Domaci dkol 25. 4. 2023

Vlastni stavy operatoru L,

Uvazujme castici ve stavu s kvantovym ¢islem orbitdlntho momentu hybnosti rovnym
jedné, [ = 1. Budeme uvazovat kvantovani momentu podél osy z. Nasim cilem bude
odvodit vlastni funkce (jako funkce 6 a ¢) operatoru L,.

1.1 Jaké jsou mozné hodnoty primétu momentu na osu z? Jaka je velikost momentu
hybnosti L??

Vlastni funkce operatoru L, maji pro [ = 1 ve sférickych soutadnicich tvar
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spodni index je vlastni ¢islo velikosti momentu hybnosti, horni je vlastni ¢islo projekce
na osu z2.

V bézi vlastnich stava L, (pfedeslé funkce v uvedeném poiadi) je maticova reprezen-
tace operatoru L, ddna matici
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1.2 Bez vypoc¢tu: Jakd by méla mit matice L, vlastni ¢isla?

1.3 Bez vypoctu: Jsou funkce z Eq. (1| vlastnimi funkcemi operatoru L,? (Pouzijme
maticovou reprezentaci. )

1.4 Vypoctéte vlastni c¢isla matice L, a vlastni vektor odpovidajici nejvyssi vlastni
hodnoté.

Vlastni vektor matice L, mame nyni vyjadieny v bazi vlastnich stavi L,. MiZzeme pie-
jit opét do sférickych souradnic a pouzit explicitni vyjadieni téchto stavi, tedy funkce .

1.5 Z vektoru vlastniho stavu L, vypoctéte vlastni funkci operatoru L, ve sférickych
soutfadnicich. Oznacme ji tfeba 1,;.

Operator L, ve sférickych soutadnicich je
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1.6 Ovéite, ze 1,1 je vlastni funkci operatoru L, a 7e vlastni ¢islo taky sedi.
1.7 Ovéite, ze 1,1, tedy vlastni stav operatoru L, neni ortogonalni na Y}!, tedy vlastni
stav operatoru L.. Vypocet provedte jednak ve sférickych souradnicich a také pomoci
vektorového vyjadieni obou stavi a ovérte shodu vysledki.



