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Domácí úkol 25. 4. 2023

Vlastní stavy operátoru Lx
Uvaºujme £ástici ve stavu s kvantovým £íslem orbitálního momentu hybnosti rovným

jedné, l = 1. Budeme uvaºovat kvantování momentu podél osy z. Na²ím cílem bude
odvodit vlastní funkce (jako funkce θ a φ) operátoru Lx.

1.1 Jaké jsou moºné hodnoty pr·m¥tu momentu na osu z? Jaká je velikost momentu
hybnosti L2?

Vlastní funkce operátoru Lz mají pro l = 1 ve sférických sou°adnicích tvar
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spodní index je vlastní £íslo velikosti momentu hybnosti, horní je vlastní £íslo projekce
na osu z.

V bázi vlastních stav· Lz (p°ede²lé funkce v uvedeném po°adí) je maticová reprezen-
tace operátoru Lx dána maticí
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1.2 Bez výpo£tu: Jaká by m¥la mít matice Lx vlastní £ísla?
1.3 Bez výpo£tu: Jsou funkce z Eq. 1 vlastními funkcemi operátoru Lx? (Pouºijme

maticovou reprezentaci.)
1.4 Vypo£t¥te vlastní £ísla matice Lx a vlastní vektor odpovídající nejvy²²í vlastní

hodnot¥.
Vlastní vektor matice Lx máme nyní vyjád°ený v bázi vlastních stav· Lz. M·ºeme p°e-

jít op¥t do sférických sou°adnic a pouºít explicitní vyjád°ení t¥chto stav·, tedy funkce (1).
1.5 Z vektoru vlastního stavu Lx vypo£t¥te vlastní funkci operátoru Lx ve sférických

sou°adnicích. Ozna£me ji t°eba ψx1.
Operátor Lx ve sférických sou°adnicích je
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1.6 Ov¥°te, ºe ψx1 je vlastní funkcí operátoru Lx a ºe vlastní £íslo taky sedí.
1.7 Ov¥°te, ºe ψx1, tedy vlastní stav operátoru Lx není ortogonální na Y

1
1 , tedy vlastní

stav operátoru Lz. Výpo£et prove¤te jednak ve sférických sou°adnicích a také pomocí
vektorového vyjád°ení obou stav· a ov¥°te shodu výsledk·.


