Priklady na domacu tlohu z kvantovej teérie

Sada ¢.11
riesenia, prosim, odovzdajte do poludnia 12:00h v utorok 23.12.2025

1. Pauliho matice

Pokiste sa spaméti napisat v8etky tri Pauliho matice. Po ich napisani zodpovedajte
nasledujice otazky.

(a) Vypotitajte druhi mocninu kazdej Pauliho matice.

(b) Na zéklade vysledku v (a) urcte, comu je rovna matica S* = S2 + S; + S7.
Porovnajte vysledok s vysledkom pre kvadrat orbitdlneho momentu hybnosti L?,
resp. jeho vlastnou hodnotou. [2 body]

2. vlastné vektory matice Sy

(a) Na prednasgke sme odvodili tvar matice Syee, = 71-S a bez odvodenia sme napisali
cos(0/2) e~i¥/2
sin(§/2) etiv/2
vektor odpovedajuci spinorovému stavu elektronu vychadzajicemu z pristroja SGy
so spinom hore. Vo¢i ktorému smeru je to spin hore?

jej vlastné vektory. Dokazte priamym dosadenim, ze ¥, = ( ) je jej vlastny

sin(0/2) e~##/2 L )
—co(s(é/)z) e+w/2) Je Jej Vlastny

vektor odpovedajici spinorovému stavu elektronu vychidzajicemu z pristroja SGgz
so spinom dolu.

(b) Rovnako dokézte priamym dosadenim, ze W, = (

(c¢) Urcte, ¢i st tieto spinory spravne normovaneé.

(d) Urcte, ¢i st tieto spinory na seba ortogonalne. [2 body]

3. vlastné vektory matice Si

(a) Ak méate spravne napisani maticu Sz, mali by ste z nej odvodit S, (a aj jej uz
zname vlastné vektory, az na nefyzikalnu celkovi fazu) pre smer 7 rovny jednotkovému
vektoru v kladnom smere osi z. Je tomu tak?

(b) Rovnako by ste mali z matice Sy odvodit S, pre smer 7 rovny jednotkovému
vektoru v kladnom smere osi . Je tomu tak? Overte aj jej vlastné vektory, ktoré
odvodite zo spinorov v otézkach 2.(a) a 2.(b) vyssie.

(¢) Podobne odvodte z tvaru S; maticu S, a z tvaru vlastnych vektorov matice Sy
spinory odpovedajtce spinom hore a dolu vodi osi .

(d) Na zaver uvazujte jednotkovy vektor —ii. Mozno ho dostat konverziou 6§ — = — 0
a ¢ — 7+ . NapiSte maticu S_z a zo spinorov v otdzkach 2.(a) a 2.(b) najdite jej
vlastné vektory. Okomentujte, ¢i Va§ vysledok déava zmysel. [2 body]

4. Stiepenie zvdzku SG pristrojom ‘
Elektrony v spinovom stave popisanom spinorom ¥ = A (;) , kde A je normovacia



konstanta, prechddzaji cez Sternov-Gerlachov pristroj s nehomogénnym magnetic-
kym polom v smere osi 7i. Aké hodnoty hodnoty S; nameriame pristrojom a s
akymi pravdepodobnostami?

Na zaklade znamych pravdepodobnosti vypoéitajte strednt hodnotu S; .
Overte, Ze ti istd stredni hodnotu S; dostavate aj pri poc¢itani vyrazu WiS; V.

Na cviku ste tento isty zvizok Stiepili pristrojmi SG,, SG,, aj SG.. Overte, Ze dostavate
rovnaké vysledky z prvej casti tejto tlohy pre Specidlne vybery osi 7. [3 body]

5. Stiepenie zvizku dvomi SG pristrojmi

Zvazok elektronov v spinovom stave danom spinorom ¥ = A (}J_rz) prechadza pri-
strojom SG,. Elektrony, ktoré vychéddzaji so spinom nahor vo¢i osi « nechame prejst
pristrojom SGg, kde 7 je dany uhlami § = 7/2 a ¢ = w/4. Aky je pomer intenzity
zvizku so spinom hore v smere 71 voci intenzite pobodného zvézku? [2 body]

6. stiepenie zvizku dvomi SG pristrojmi

Uvazujme zvizok elektronov, ktory vySiel z SGz so spinom hore a prechddza pri-
strojom SGj. Dokazte, ze pravdepodobnost namerat spin hore v smere 7’ je rovna
P:%(l—i—ﬁ'ﬁ’). [3 body]



