Cviceni 2: Formalismus QM - procviceni na spinu 1/2.

Motivace: Vyzkouset si postup aplikace zédkladnich axiomi kvantové teorie na prikladu castice
se spinem 1/2, tj. ve dvourozmérném stavovém prostoru.

Uloha 1 - Pauliho matice

Uvazujete matice
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Najdéte vlastni vektory a vlastni ¢isla matic o, 0y, 0.. Najdéte oba projektory (]5+ a P
vlastni podprostory kazdé z nich. Ovéfte explicitné platnost "rozkladu jednicky” P, + P_
Rozlozte vlastni vektory matice o, do baze vlastnich vektordi matice o,.

) na
=1

Uloha 2

Operator projekce spinu ¢astice do sméru
il = (cos psinf,sin psin b, cos ) = (n,, ny, n,)

definujeme jako
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S, =n-5= nxé*x + nygy + nZS'Z.
Dosadte do toho vyrazu vyjadfeni S, pomoci Pauliho matic a najdéte explicitni vyjadieni S,
jako matice v bazi |z+), |z—). )
~ Pozndmka: Vhodnou volbou uhli 6 a ¢ si ovérte spravnost vysledku tak, ze S, prejde na
Sz, Sy a S,

Uloha 3

Najdéte vlastni ¢isla a vlastni vektory operatoru S, z predchozi tlohy. Najdéte projektory na
vlastni podprostory. Pro ovéfeni spravnosti se zamyslete, jak by méla vypadat zavislost spektra
na uhlech 0 a ¢.

Ndpoveda: Nezavislost vysledku méfeni na orientaci piistroje!

Uloha 4

Jaké vysledky méreni velic¢iny S, mtizeme ofekdvat a s jakou pravdépodobnosti, pokud je systém
piipraven ve stavu a) |¢) = |z+), b) |[¢) = |x+)?



