1. Castice se spinem % a vlastnim magnetickym momentem g je v homogennim mag-
netickém poli B = (0,0,B). V ¢ase t = 0 je ve smiSeném stavu popsaném matici
hustoty

)
Urcete p(t). Jaka je stfedni hodnota projekce spinu ¢astice do osy x v ¢ase t?
Napovéda: Stav v case t hledejte ve tvaru p(t) = 2 (I+ p(t) - 7)
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2. Uvazujte Castici v potencialu V(r) = —%. Najdéte pfibliznou hodnotu energie zé-
kladniho stavu pouzitim varia¢ni metody se zkusebni funkei

U(r,0,¢) = Ce a.

3. Uvazujte nabitou ¢éstici s ndbojem ¢ v poli izotropniho harmonického oscilatoru.
Ozna¢me vlastni vektory hamiltonianu ¢astice pomoci |n, [, m), kde n je radialni, [
orbitalni a m magnetické kvantové ¢islo. Urcete rychlost spontanni emise pro prechod
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Pipss = 255 D > 1(0,0,0[Q:0, 1,m)

m=—1 i=1

Napovéda: vyjadiete x; ve sférickych soufadnicich pomoci kulovych funkei.



Reseni
1. Pocatecni stav odpovida p(0) = (0,3,0), hamiltonian je H = pyBos. Pohybova
rovnice
dp

Zh% = [ﬁ’ﬁ}:uoB(plO'z_]bUl)a

vede na rovnice

z 1 210 B
nit) = ”Z:—sin(““ t),

-z 1 20 B
pe(t) = : ,225008( ,u;: t).

Stfedni hodnota projekce spinu do osy x je rovna p;(t).
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2. Normalizace funkce - C' = T Stredni hodnota potencialni energie
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Stredni hodnota kinetické energie

Ay = (d_2 + gi) Y = ;@—5(1 — 2_0‘)’
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Stredni hodnota energie je tedy
h? q
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Minimum funkce 1Eo() 2 .
ol& q
da a3 M * a? WM q
Odhad energie zéakladniho stavu
Mq?

E(‘)/M = E(](Oéo) = —



3. VInové funkce prislusnych stavi
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Prepiseme x; do sférickych souradnic a pomoci kulovych funkci

2
ry = rsinfcosp =1y g(—Ym + Y1),
. . ) 21
Ty = rsinfsing =iry/ ?(YM +Y1-1),

4
r3 = rcosf=r ?WYLO.

Radialni integral (ozn. K) je stejny ve vSech maticovych elementech
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Jednotlivé maticové elementy (Ypo = %)
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Celkem pro soucet maticovych elementi dostaneme
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1 . , K* < (1 1 1
3 2 210,000, 1,m)[* = == 3 ( cl0m1+0m1) + 5 Om1 +0m1) + 30mo
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Vysledna rychlost prechodu pak bude
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