Cviceni 3: Formalismus QM - direktni soucin prostorti.

Motivace: Vyzkouset si postup aplikace zakladnich axiomt kvantové teorie na prikladech se
stavovym prostorem danym direktnim soucinem.

Uloha 1

Mgéjme dvé ¢astice se spinem 1/2. Na stavovém prostoru daném direktnim soucinem dvou
prostortt C? jsou definovany operétor z-tové slozky celkového spinu
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a permutacni operator R
P|8182> = |8281>,

ktery prohazuje ¢astice (|s152) = |s1) ® |s2)). Ukazte, zZe tyto dva operatory komutuji. Najdéte
spolecnou bazi z vlastnich vektori. Jedna se o tplnou mnozinu komutujicich operatorti na
zadaném prostoru?

Ndpovéda: Operatory mizete reprezentovat jako matice 4x4 ve vhodné bazi a nebo staci
vysettovat jak ptisobi na vektory baze.

Uloha 2

Mé&jme opét dvé Castice se spinem 1/2; tentokrat piipravené ve stavu
) =lz:+) @z : 4).

daném jako direktni soucin vlastniho vektoru projekce spinu do osy z jedné c¢astice a vlastniho
stavu projekce spinu do osy x druhé castice.

a) Najdéte pravdépodobnost naméfeni riznych hodnot s, druhé ¢astice v tomto stavu a stav
systému po méfeni.

b) Jak se zméni odpovéd na otdzku a) pokud nejprve provedeme méfeni s, prvni ¢astice?

Ndpoveda: Opét miizete pracovat ve vhodné bazi se 4 prvkovymi vektory. Rychlejsi asi je drzet
si vektory i operatory ve tvaru tenzorového soucinu a uvédomit si, ze méfeni na podsystému
ovlivni jen jednu c¢ast faktorizovaného vektoru.

Uloha 3
Stejné tloha jako ptedchozi, ale pro provazany (entanglovany) stav
W) =lz:H) @z ) +|z:+) @[z +).

Nezapomerite stav spravné normalizovat! Ukazte, ze stav nelze faktorizovat jako jediny direktni
soucin.



