Uloha 3: Schwingeritiv oscilatorovy model momentu hybnosti

Termin odevzdani: 13. dubna

Uvazujme dvourozmérny harmonicky oscilator s Hamiltonianem
H = hw(ala, + alay + 1),

kde di a &; jsou kreacni operatory ve sméru os x; a ro splnujici standardni komutacni relace

[&i,&}] = 5ijja [&ia&j] = [djadj‘] =0.
1. Dokaze, ze operatory
Jp = Malas + aban),  J, = L(alay — aban), J. = B(ala) — alas)

jsou samosdruzené operatory (1bod), a Ze spliuji komuta¢ni relace momentu hybnosti
(o, J)) = ihd., [J,, ) =ihd,, [J.,J.| = ihJ,
(4 body).
2. Najdéte operatory JZa J, jako funkce operatori N; = &Idi (2b).

3. Necht |nq,n2) jsou staciondrni stavy tohoto oscilatoru (se standardni fazovou konvenci),
tj.
Nilni,n2) = nilni, na),  allny,na) = vy + 1jng + 1, n), atd.
Najdéte spolecné vlastni stavy J2 a J, v bazi |n1,ng) (2 body) a dale najdéte spektrum
hodnot jichz mtize nabyvat kvantové ¢islo j a stupeii jejich degenerace (1bod).

Pokracuje na dalsi strane ...



Uloha 4: Schwingertiv oscilatorovy model - pokracovani

Termin odevzdani: 20. dubna

1. Uvazujte "rotaci” systému popsanou operatorem

~

R(a, B,7) = exp(—fal.) exp(—8J,) exp(—7.].).
Dokazte, ze potom plati R (e, 57)]0,0) = [0,0) (1 bod).

2. Pomoci Bakerova-Campbellova-Hausdorffova vzorce
AN oA ~ ~ ~ A 1 A A A
¢ Ae™Y = expliaG,.J}A = A +ialG, A] + 5(2’04)2[6*, G, A]] + ...

zjistéte jak se transformuji operatory d;r — 7@&17@ (4 body).

3. Ukazte, ze operatory T}r/ 2 = a; a T2 = d; predstavuji ireducibilni slozky tenzorového
operatoru fadu 1/2 (pozn.: nehermitovsky operator, tj. nepfedstavuje pozorovatelnou
veli¢inu). (2body)

4. Porovnanim Wignerovy-Eckartovy véty

. . o . )15
(el T3 iz ma) = Gmjomalmy) )

251+ 1
s pHmym vypoctem maticovych elementtt (ji,my|T7|j2, ms) v oscilatorové bézi urcete
Clebschovy-Gordanovy koeficienty pro j; = 3/2 a j, = 1 a najdéte redukovany maticovy
element (3/2||7"/?||1). (3body).



