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1 Prvni ¢éast

Céstice ve sféricky symetrickém potencidlu ve stavu:

¥(r,0,¢) = C(sin? 0 cos 2¢ + i sin 20 sin ¢) f ()

U(r,0,0) = Cf(r)[3 sin® 0e® + 1 sin® fe=2¢ + sin 0 cos fe® — sin 6 cos e =]
To je linearni kombinace kulovych funkei:

¢(7"7 97 gb) = 2Of<T)D/2,2(‘97 ¢) + }/2,—2(07 gb) - YZ,l(Q’ ¢) - }/2,—1(67 ¢)] Po nor-

malizaci:

1.1 Rozpis do kulovych funkci

¢(T, 07 fb) - %f(r)[}/Q,Q(Oa ¢) + Y27—2(97 ¢) - %,1(97 QS) - }/2,—1(67 ¢)]
) =5 f(M2,2) +12,-2) = [2,1) — |2, -1)]

Vyskytuji se zde kulové funkce s kvantovymi ¢isly:
l=2ame{-2;-1;1;2} \/

1.2 Vyskyt hodnot L2

L? muze nabyvat hodnoty pouze 652, protoze o(L?) = {h2l(l+ 1)} = {6h%},
a tedy P(L? =6h%) =1



1.3 Vyskyt hodnot L,

~

L. miize nabyvat hodnoty U(L ) ={hm} =
P(L. = ~2h) = |(b]2, ~2) = P(L, =
(12, 1)* = P(L. = 2h) = |(1[2,2)] Zi

1.4 Stfedni hodnoty L;
(L.)y = L(—2h — h+h+2h)—0

{—2h; —h; I 2h} a to s pravdépodobnostmi
h) = [(¢2, - = P(L. = 1) =

v

L, = %(LﬂﬁL—)A% (La)y = 3401 Lo + Lo |9 = (2, —2| + (2, 1] -
(2,1]=(2,2)) Lo +L_(]2, —2>+!2 —1> 12,1)—12,2))] = 5[((2, —2|+(2,-1|-
(2,1 —(2,2))(22, —1)+\/_|2 0) —2(2,2) +212,-2) —v62,0) —2(2,1)) =
%<2+2T2+2>_ =1 )

L, = §<L+—AL_>A+ (Ly)y = 3| Ly — Lo |9) = H1(2, -2+ (2,-1] -
(2,1]=(2,2)) L —L(12, =2)+12, =1) =12, 1) =12, 2))] = 5[((2, —2|+(2, —1| -
(2,1] —(2,2])(212, —1) +v6[2,0) —212,2) — 2|2, —2) +/62,0) +2]2,1)) =
2(-2+2-2+2)=0

1.5 Energie

Energii urcit nelze, protoze zavisi na funkei f(r).

1.6 Casovy vyvoj

Casovy vivoj téz nelze uréit explicitné. ¥ (r, 8, ¢, t) =

Zi:o ﬁm.Hm%U(T 0 gb)


kerol
Zvýraznění
Jakto ? \psi má prefaktor 1/2 takže vytýkáš jen 1/4 => vyjde 1/8 

kerol
Zvýraznění
Šílenost. Stačí si uvědomit, že <L_+­> = \overline{<L_->} a spočítat střední hodnotu jen např. kreačního operátoru. Nevim jestli mám chybu já nebo ty (krom té 1/32) vyšlo mi totiž -\hbar střední hodnota L_x.

kerol
Zvýraznění
Nevím proč by to nešlo. Ještě jsem neviděl cvika o časovém vývoji. 


2 Druha ¢ast

Systém s Hilbertovym prostorem 5# = C3, kde Hamiltonian je: H=

0
V3

1 0
s pozorovatelnou A= -2 [ =1 0 1] jevt=0 vestavu [y =
0

0 -1

2.1 Mozné hodnoty H

-2 1 0
O=detL=|1 =X 1[==-NM+22=X2-)?)
0o 1 =X

o(L) ={0,—v2,v2} = o(H) = {0,—¢,¢} V4

L a H maji stejné vlastni vektory.

2.1.1 Vlastni podprostor k A =0
010 1 01 1
voa)e o) oa(n) oo
2.1.2 Vlastni podprostor k \ = /2
-2 1 0 -2 1 0 1
1 =2 1 |~ 0 =1 V2 |—=3(V2]=l)
0 1 V2 0 1 —V2 1

£

S
O = O

0
1
0

[ s R

o = O



2.2 Pravdépodobmost naméreni hodnot energie

0 1 2
P(EO)<¢O)2%<(1 (o)> 0 Vv

0/ |\-1

0
P<Ee><we>2i<(l (

0

0
P(E = —¢) = (]-e)f =1 < || - > —12=1}
4 0 4 2 \/
2.3 Casovy vyvoj
_ _ 1 _ 1 isin(%et)
() = Yo (Wln) e n) = e i (V2 | —Tsei® | —v2 | = 55 | V2cos(jet)
1 1 isin(zet)
2.4 Hodnoty pozorovatelné A
- 1 0
O=detA =|-1 =X 1 |=-XN-22=-\)\?+2)
0 -1 =X

v

o(L) = {0, —iv2,iv2} = o(A) = {0, -1,1}
A’ a A maji stejné vlastni vektory.

2.4.1 Vlastni podprostor k A =0

0 1 0 -1 0 1 1
-1 0 1|~[0 1 0f—=510 :|A0>\/
0 -1 0 0 -1 0 1

2.4.2 Vlastni podprostor k \ = iy/2

—iv2 1 0 -1
( ~1 —iv2 1 ) — (Nﬁ) =14/
0 —1  —iV2 1


kerol
Zvýraznění
Nechybí ještě 1/2 ? Protože |\epsilon> = 1/2 (1, \sqrt(2), 1)

kerol
Zvýraznění
To i už zmizí, že jo. 


2.4.3 Vlastni podprostor k A = —iy/2

2 1 0 ~1
-1 V2 1 ) = iV2|=lA)/
0 -1 V2 1
2.5 Pravdépodobnost namieni hodnot A
zsm(’et) 1 2
< \/_cos >
i sin
2
isin
V2 cos 2 = 1 cos?(%et)
zsm 1
2
isin(
2COS et —i 2 = 1 cos?(1et)
zsm 1

2.6 Stiedni hodnota A v éase

P(A=0)=|{(t)|A0)[* = = sin®(jet)

P(A=-1) = |(¥(t)|A-)]" =

P(A=1)=[(w0)|A)[ = §

8

(Ao = —35 cos?(Let) + L cos?(ict) = 0 v/


kerol
Zvýraznění
To i už by tu být nemělo ne ? 





