Mechanika Kwantowa 11IB
Cwiczenia 5, tydz. 14.11.2016

Symetrie, reprezentacje grupy obrotéw, spin

1. Niech {|a,l,m >} _ , oraz {|3,l,m >} _ , stanowia dwie rézne bazy repre-
zentacji DU (R) grupy obrotéw o wymiarze 21 + 1 , tzn.:

U(R)|a,l,m >= Z Dl) R)|a,l,m’ > oraz U(R)|B,l,m >= Z D R)|B,1,m' > .

Pokaza¢, ze < a,l,m|B,l,m' >= A
Wsk.: Lemat Schura.

2. Macierz reprezentacji nieredukowalnej D odpowiadajaca obrotowi gz_g ma postaé

D(¢) = exp (—%5- f)

gdzie j172,3 - generatory reprezentacji. Wiedzac, ze (wyktad)

D(¢)J, = ZleJh

. — =/ . . .
gdzie Ry = € - €' - macierz obrotu wyrazona przez iloczyny skalarne (ko-
sinusy kierunkowe) miedzy wersorami obréconego uktadu wspotrzednych ¢’ i
wersorami uktadu wyjsciowego €}, pokazaé, ze

D($)D($)D}($) = D("),

gdzie ¢! = Zi:l Rk, tzn. o$ obrotu 1/7’ powstaje z osi obrotu U w wyniku
obrotu ¢.

3. Pokazaé, ze dla reprezentacji [ = 1 grupy obrotéw macierz obrotu o kat 5 wokot
osi OY ma postaé:

2
. J(l) J(l)
e iBIY _q ZyT sin 8 — (y? (1 —cosp).

Przedstawi¢ te macierz w bazie wektorow wlasnych macierzy J 4 (JWY".



4. Spinor opisujacy elektron o spinie 1/2 w polu sily centralnej ma ogolng postac:
(uzasadnic)

r . 1.1 1 . .
(l 37 U:=3)3 ‘ L53J Jz) Yij.-1/2(7)
Vjmia1/2,5. (1) = Fi(r) ’
1 1 1.1
N A PR RV .
( 5 U=+ 5) =3 ‘ 5 ]J) Liat1/2(7)
Tutaj F; funkcja radialna, Y, ,(7) - harmoniki sferyczne, (I1lo; mimallils; jj.) -
wspotezynniki Clebscha-Gordana. Wyznaczy¢ wspotczynniki C-B dla l; = [ i
lo = 1/2. tzn. wspoélczynniki: (l %; (. F %) :t% | [ %;j jz).
5. Korzystajac z wynikéw poprzedniego zadania obliczy¢ wartos¢ oczekiwang spinu
§ elektronu w unormowanym do jedno$ci stanie 1;_;11/2;, (7). Jesli starczy

czasu: wartos¢ oczekiwang orbitalnego momentu pedu L.



