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Zadanie 1

Uktad jest opisany hamiltonianem
H=A(L2+ L})+ BL?

gdzie L= (Ls, Ly, L) jest operatorem momentu pedu natomiast A1 B e R .

a) Znalez¢ wartosci wlasne oraz stany wlasne hamiltonianu.
b) Wyznaczy¢ (L, + L, + L,) w dowolnym stanie.
c) W chwili ¢t = 0 uktad znajdowat si¢ w stanie |W¥) takim, ze

L?|U) = 2R% W), L. |¥)=h|V).

Jakie jest prawdopodobienistwo, ze w wyniku pomiaru L, w chwili £ = 2—; otrzymamy warto$é¢ —h?

Zadanie 2

Elektron znajduje sie w stanie opisanym spinorem

\1/=<€ COS‘S), a, 3,6 € R.

e sin §

a) Oblilezy¢ wartos¢ srednia i dyspersje dla rzutu spinu S, = S7 na kierunek i = (sin 3,0, cos 3).
b) Obliczy¢ prawdopodobienistwa P /2 1 P_1/9 okre§lonych rzutéw spinu na kierunek 7.

Zadanie 3

Dowolng stan uktadu dwoch czastek o spinach 1/2 mozna wyrazi¢ jako kombinacje liniowa stanu
singletowego i trypletowego:

1 1
‘§m1,§m2> = Z Z asmy |SM>7
§=0,1 —-S<M<S

gdzie my i mgy oznaczaja rzuty spindéw czastek na o$ Z. Znalez¢ operatory rzutujace na podprzestrzen
trypletowa i singletowg oraz operator wymiany spinéw

1 1 1 1
P, —ml,—m2> = ‘—mz,—m1>

2 2 2 2

Znalezione operatory wyrazi¢ przy pomocy iloczynu a7 - 05.

Zadanie 4 (dodatkowe)

Wykazac, ze efektywny potencjal elektryczny w stanie podstawowym |W1q9) atomu wodoropodobnego
o liczbie atomowej Z dany jest wzorem

o = L=V, © (£+1) exp (—ﬁ)

4megr dmeg \ag T

Wskazowka: Wykorzysta¢ wzor Coulomba ®(7) = 47360 | &7 |§(_TQ|, a gestosé tadunku przyja¢ w po-
staci p(7) = Zed(r) — e|U190(7)|*



Zadanie 5 (dodatkowe)

W obszarze, w ktorym znajduje sie czastka o spinie s = 1/2 i momencie magnetycznym i = pod w
stanie ‘%%>, zostaje wlaczone stale jednorodne pole magnetyczne B, = (0,0, B) skierowane wzdtuz
osi Z przez czas T = 3=, gdzie w = %, a nastepnie state jednorodne pole magnetyczne By = (0, B,0)
skierowane wzdluz osi Y réwniez wlaczone przez czas T'. Okresli¢ stan koncowy czastki.



