Priklady na cvic¢enie z kvantovej teorie

1. spin: Pauliho matice

Napiste, ako st operatory S’Z, S'x a S'U reprezentované v spinorovej reprezentacii.
Aké komutaéné vztahy musia spliat tieto matice?

Odvod'te z toho, aké komutacné vztahy musia spliiat Pauliho matice 0., o, a ay.
Overte priamym vypoc¢tom, ¢omu sa rovnaju [0y, 0.] a [0,, 0,]. Vychadza po kazdé
to, ¢o oCakavate?

2. rychla diagonalizdacia 2x2 hermitovskyjch matic

Kazda hermitovskd matica je diagonalizovana unitarnou transforméaciou. Napiste, ¢o
vo v8eobecnosti znamend "unitarna transforméacia matice A".

Pripomente si, ako z vlastnych vektorov hermitovskej matice A - vo vSeobecnosti -
ziskame unitdrnu maticu, ktord v unitarnej transformaécii diagonalizuje maticu A.
Pre 2x2 maticu A netreba postupovat podla vSeobecného postupu, ktory ste si prave
pripomenuli. Sta¢i vediet, Ze kazd& unitdrna transforméacia zachovava stopu matice
a tiez determinant matice. Najdite takouto rychlou diagonalizaciou vlastné hodnoty
2x2 matice A, ktorej elementy st Ajp = 2, A1 = /3, Aoy = V3 a Ay = 4.

3. spinory

Na prednaske sme napisali vlastné vektory Pauliho matic o, a o,. To st samozrejme aj
vlastné vektory S, a Sy, ¢iZe si to spinory reprezentujice spinové stavy po prechode
elektronov cez SG pristroje natocené v smere x a y.

(a) Overte, ze uvedené spinory st spravne normované a 7e su to naozaj vlastné vektory
Pauliho matic o, a 0, (a teda aj matic S, a S,).

(b) Overte ortogonalitu dvojice vlastnych vektorov kazdej Pauliho matice.

(¢) Z vlastnych vektorov skonStruujte unitarne matice, ktoré diagonalizuji o, a o,
(a teda aj matice S, a S,).

(d) Urobte skasku spravnosti (test), ze VaSe matice z ¢asti (¢) naozaj diagonalizuju
Oy a 0y

4. spinory

Elektrony v spinovom stave ((1)) prechadzaju cez Sternov-Gerlachov pristroj s neho-
mogénnym magnetickym polom v smere osi z. Aké hodnoty S, a s akymi pravde-
podobnostami nameriame pristrojom?

AKk4 je strednd hodnota merania S, na tychto elektronoch? Ak& je neurcitost AS,
tohto merania?

5. spinory

Elektrony v spinovom stave A (;) , kde A je normovacia konstanta, prechadzaja cez
Sternov-Gerlachov pristroj s nehomogénnym magnetickym polom v smere osi z. Aké
hodnoty hodnoty S, nameriame pristrojom a s akymi pravdepodobnostami?

6. spinory
Elektrony v spinovom stave \/Li (_11) prechadzaji cez Sternov-Gerlachov pristroj s



nehomogénnym magnetickym polom v smere osi x. Aké hodnoty S, a s akymi prav-
depodobnostami nameriame pristrojom?

AKk4 je strednd hodnota merania S, na tychto elektronoch? Aka je neurcitost AS,
tohto merania?

7. spinory

Elektrony v spinovom stave A (g) , kde A je normovacia konstanta, prechadzaju cez
Sternov-Gerlachov pristroj s nehomogénnym magnetickym polom v smere osi x. Aké
hodnoty hodnoty S, nameriame pristrojom a s akymi pravdepodobnostami?

8. spinory
Elektrony v spinovom stave A(é), kde A je normovacia konStanta, prechadzaja
cez Sternov-Gerlachov pristroj s nehomogénnym magnetickym polom v smere osi
y. Aka je strednd hodnota merania S, namerand pristrojom po prechode mnohych
elektronov?



