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Zadanie 1.
Fermion o dipolowym momencie magnetycznym µ, znajduj ↪acy si ↪e w polu

magnetycznym o indukcji ~B, opisany jest hamiltonianem

H = −µ~B~σ .

Rozważ staÃle w czasie pole ~B = (0, B, 0) i stan pocz ↪atkowy |0〉 = | ↑z〉.
a) Znajdź stany stacjonarne hamiltonianu.

b) Wyznacz stan fermionu |t〉 w chwili t.

c) Znajdź zależn ↪a od czasu macierz g ↪estości ρ(t). Wynik wyraź jako kom-
binacj ↪e liniow ↪a macierzy Pauliego.

d) Oblicz prawdopodobieństwa Px(t), Py(t), Pz(t) otrzymania wartości +1
przy pomiarze rzutu spinu odpowiednio na osie x, y, z w chwili t.

Zadanie 2.
Bez używania wzorów i symboli matematycznych opisz swoimi sÃlowami

na czym polegaj ↪a różnice mi ↪edzy klasycznym i kwantowym opisem ukÃladu
fizycznego. Opis zawieraj ↪acy nie wi ↪ecej niż 1500 znaków Ãl ↪acznie ze spacjami
(w formacie zwykÃlego zbioru tekstowego lub MS-Word i koniecznie z polskimi
znakami) prosz ↪e przesÃlać elektronicznie na adres dobaczew@fuw.edu.pl po-
daj ↪ac w temacie listu Imi ↪e Nazwisko i nr albumu. Prosz ↪e nadesÃlane opisy
przygotować samodzielnie; b ↪ed ↪a one sprawdzane elektronicznie programem
antyplagiatowym wykrywaj ↪acym korelacje mi ↪edzy tekstami.

Zadanie 3.
Wi ↪azka fermionów o dipolowym momencie magnetycznym µ jest pod-

dawana przez czas π~/|µB| dziaÃlaniu pola magnetycznego o indukcji ~B =
(0, 0, B/2), nast ↪epnie przepuszczana przez polarymetr Sterna-Gerlacha σy,
po czym obie wi ↪azki wychodz ↪ace z polarymetru s ↪a ponownie Ãl ↪aczone. Znajdź
wektor polaryzacji ~s ′ wi ↪azki wychodz ↪acej jeżeli wi ↪azka wchodz ↪aca opisana
jest wektorem polaryzacji ~s = (sx, sy, sz).

Uwaga! Zadanie 1 i Zadanie 2 należ ↪a do kanonu — ich bezbÃl ↪edne
rozwi ↪azanie jest niezb ↪edne do zaliczenia ćwiczeń. Zadanie 3 zostaÃlo wy-
cenione na 3 punkty.


