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Téma 3: Jednoduché kvantové systémy

1. Ukazte, ze pokud nepuisobi na soustavu castic zddné sily, je celkovy moment hybnosti soustavy
P =3 p,; integralem pohybu.

2. Urcete hustotu toku pravdépodobnosti pro
a) volnou ¢astici popsanou rovinnou vilnou ¢ (x) = Ae(Bt=v2mEz)/(ih)
b) vlnovou funkci (z) = AelFt=vV2mE2)/(h) 1 pe(Et+v2mbz)/(ih),

3. Vlnové funkce jedné astice je v ¢ase t = 0 rovna 1(z,0) = Ne~2 /(20 )+ikor kde g a kg jsou redlnd
¢isla. Urceté normovaci koeficient N, typicky rozmeér oblasti, v niz je ¢astice lokalizovana, a hustotu toku
pravdépodobnosti.

4. Vypocitejte sttedni hodnotu soufadnice (£) a operdtoru hybnosti (p) ¢dstice z predchozi tilohy.

5. Tuhé téleso s momentem setrvacnosti J rotuje volné kolem osy (tzv. tuhy rovinny rotator). Naleznéte
jeho vlastni energie a odpovidajici vlnové funkce. [Ndpovéda: Uvazujte polarni souradnice (r, ). Méli

A~ 2
byste ziskat hamiltonidn H = g—j sL,= —ih%.}

6. Urcete stfedni hodnotu a) momentu hybnosti L, a b) operatoru kvadratu momentu hybnosti L? z
ptredchozi tlohy.

7. Naleznéte koeficienty odrazu a pruchodu pro jednorozmérny potencidlovy schod, jestlize se Castice
pohybuji zprava a potenciél je definovén jako V(z) =0 for z < 0 and V(x) = vy for x > 0.



