Cviceni 27. 4. 2022

Téma: Moment hybnosti
Vlastni a st¥edni hodnoty L? a L. v riznych reprezentacich
Budeme uvazovat stavy Yy a Y.
> Jaké jsou vlastni hodnoty operatorit L? a L, pro dané stavy?
Oba stavy zkombinujeme do funkce ¢ = \%(YOO +1P).
> Je ¢ vlastni funkce L? nebo L.?
> Vypoctéte stiedni hodnotu L? a L, pro .
Nyni budeme vypocet opakovat ve sférickych soufadnicich kde
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Tedy:

> Jaky je vysledek akce L, na oba stavy?

> Jaka je stfedni hodnota L, a L? pro ¢?

Nakonec vypocet provedeme v maticové reprezentaci L, a L2 Bude nam stadit
vytvofit matice v bazi stavii Y a Y, ptipadné muZeme vytvofit matice v bazi viech
stavli s [ = 0 nebo [ = 1.

> Vytvofte matice L, a L? ve zvolené bézi.

> Napiste stav ¢ jako vektor ve zvolené bazi a vypoctéte stiedni hodnotu.

Komutatory s 6 a ¢

Trochu vyuzijeme sférické soufadnice k zopakovani komutatort.

> Cemu je roven komutétor [0%)7 %]? Proc?

Nyni uvazujme operatory sin 9% a %.

> Bude jejich komutator nenulovy? Proc?

> Vypoctéte komutator s pomoci testovaci funkce f(6, ¢).

> Ovétte spravnost piedeslého vypoctu aplikaci na funkci g(6, ¢) = sin fe™.

Maticové elementy z, y a 2

Funkce Y™ jsou vlastni funkce L? a L,. V této bazi jsou i operatory L, L,, L,
a L_ blokové diagonélni, nenulovy blok je vzdy pro stejnou hodnotu [. Existuji ale i
operatory, které maji nékteré¢ z mimodiagonalnich bloki nenulové. Typicky se jednd o
operéatory obsahujici cos @ nebo sin @, coz jsou napiiklad operatory kartézskych soutfadnic
nebot x = rsinfcos ¢, y = rsinfsing a z = cos 6.

Uvazujme napiiklad sférickou ¢ast operatoru x, tedy sin @ cos ¢. Uvazujme déle mati-
covy element mezi zdkladnim stavem a stavy s [ = 1.

> Vime-li, Ze sférické harmoniky tvoii ortonormélni bézi, pro jaké hodnoty m budou
maticové elementy (Y |z|Y;™) nenulové? Postupujme tak, Ze (Y |z prepiSeme pomoci
funkei Y™,

> Predesly krok nyni ovérime explicitnim vypoctem.

Uvazujme nyni dhlovou ¢ast z.

> Pro jakou hodnotu m bude maticovy element (Y|z|Y{™) nenulovy?



> Budou mit x nebo z nenulové maticové elementy (Y7 |z|Y;™) se stavy s [ vyS$im ne7
17

Pozn.: Maticové elementy souradnic jsou dilezité nebot jsou treba pri vijpoctech inter-
akce vodiku s elektromagnetickym zdrenim nebo poli obecné. Z takzvané dipdlové aprox-
imace vyplynou prdave maticové elementy souradnic v pruni mocnin€ pro elektrické pole.
Nutné zmeny | a m jsou potom tzv. vybérovd pravidla.

Pozn.: Clebsch-Gordanovy koeficienty.

Spin

Uvazujme jeSté maticovou reprezentaci operatoru spinu 1/2, konkrétné s,.
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> Vypoditejte vlastni ¢isla a stavy matice s,.

> Vyuzijte O = ). \;|9)(i| pro zpétny vypocet maticové reprezentace operatoru.

> Jak bude vypadat matice s,, pokud v predeslém vzorci pouzijeme bazi vlastnich
stavi s,

Uzite¢né vzorecky
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navic Y, = —\/éifrcosﬁsin fe'®.

Pozn.: Povsimnéme si, Ze pro | = 1 vystupuje sin nebo cosO v pruni mocniné, pro
I = 2 jsou geometrické funkce dohromady v mocniné druhé. To je obecné a je lepsi si to
zapamatovat. Ddle vlastni hodnotu L, miZeme vidéet z exponentu exponenciely, kterd md
tvar e™m®.



