Uloha 3: Dva elektrony v trojtecéce.

Termin odevzdani: 25. dubna

Promyslete si diisledky symetrizacniho postulatu na jednoduchém sys-

tému. Uvazujme kvantovou trojtecku, jejiz stavovy prostor Hr je dany line-
arnim obalem ti{ vektoru {|1),]2),|3)}. Pro elektron v trojtecce, ktery ma
navic spin 1/2 je stavovy prostor H) = H, @ C2.

1. Jak vypada stavovy vektor |¢);) popisujici jeden elektron se spinovym

stavem |+) v tecce |1) a druhy se spinem |-) v tecce |2). (1 bod)

. Jak vypada stavovy vektor pro dva elektrony ve stejnych teckach jako
v predchozi tloze, ale tentokrat oba se spinem |+). (1 bod)

. Uvazujte hamiltonian pro jeden elektron (bez spinu) v trojtecce
ho= By [n)(m

Najdéte jeho spektrum. (2 body)

. Nyni budeme ptredpokladat, Zze hamiltonian H pro dva (neinteragujici)
elektrony v trojtecce je dan souc¢tem hamiltonianu h pro kazdy elektron
a nezavisi na spinu

~ A~ A A A A

H=Mh®I+1®h)® Iyn.
Najdéte jeho vlastni hodnoty a jejich stupen degenerace. (2body)

. Rozmyslete, Ze evolucni operator odpovidajici hamiltonianu vyse lze
psét jako exp(—iht/h) ®exp(—zht/h)®[spm Najdéte casovy vyvoj stavii
|11(t)) a |1e(t)) z prvniho bodu a vypoctéte pro né stiedni hodnoty
operatoru o R

p1 = (|1)(1| @ I + 1 @ [1)(1]) @ Lspin

(pravdépodobnost nalézt néjaky elektron v tecce 1) a
p2 = [1)(1] & [1){1] @ Lopin

(pravdépodobnost nalézt oba elektrony v tecce 1). (4 body)

Pokuste se Tesit tuto tlohu bez pouziti formalismu druhého kvantovani.



Uloha 4: Dva elektrony v trojteéce - IL.kvantovani.
Termin odevzdani: 2. kvétna

Tato uloha navazuje na predchozi tlohu, ale pouzijte pro tentyz systém
I1. kvantovani na Fockové prostoru.
Uvazujme krea¢ni operator a! ., ktery kreuje elektron se z-tovou slozkou

spinu s, = sh/2 v kvantové tecce ¢islo n, kde s =+, - an = 1,2,3, tj.
[ns) = af,[0).

1. Napiste stavovy vektor |¢;) popisujici jeden elektron se spinovym sta-
vem |+) v tecce |1) a druhy se spinem |-) v tecce |2) a stavovy vektor
|1)2) pro dva elektrony se spinem |+) opét rozmisténé do tecek 1 a 2.
(1 bod)

2. Napiste jednoelektronovy hamiltonian

h = thz Z |ns)(ms|

n=1 m#n

rozsifeny na operator H na Fockové prostoru pomoci kreac¢nich a ani-
hila¢nich operatort. (2 body)

3. Ukazte, ze krea¢ni operator d} ma v Heisenbergové obrazku nasledujici

casovou zavislost
Qs (1) = §al (¥ + 2077 3 (ad, + ak) (7 — e ).
Bud feste Heisenbergovu pohybovou rovnici, nebo alespon ovéfte, Ze
jde o jeji FeSeni. (3 body)
4. Napiste rozsifeni jednoelektronového operatoru

p= 3" |1s) (1]

S

na operator Py na Fockové prostoru (pravdépodobnost nalézt néjaky
elektron v tefce 1) a najdéte jeho stfedni hodnotu ve stavu [¢) v
case t. Vypocet je jednodussi v Heisenbergové obrazku, kde je casova
zévislost dvou operatort (misto 4 ve Schrodingerové obraze) a tu znate

z bodu 3. (4 body)



