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Zadanie 1

Dla spinu % mozna napisaé S; = %0'7;, gdzie o; sa macierzami Pauliego. Pokazaé, ze ze zwiazkow

komutacyjnych dla sktadowych momentu pedu wynikaja zwiazki komutacyjne dla macierzy Pauliego
[0’1‘, O'j] = 27;5ijk0'k-

Pokazaé, ze macierze Pauliego spelniaja rowniez zwiazki antykomutacyjne ({A, B} = AB + BA):
{O’i, O’j} = 2(51‘]‘0'0

gdzie przez oy rozumiemy macierz jednostkowa 2 x 2. Pokazaé, ze
0,05 = 6ij00 + iEiijk 0raz 0,0y0, = 7.

Zadanie 2

Dowolna macierz 2x 2 nad ciatem C liczb zespolonych (a wiec i dowolny operator dziatajacy w przestrzeni
spinu jednej czastki o spinie %) moze by¢ zapisana jako kombinacja liniowa czterech macierzy o ze
wspolczynnikami zespolonymi:

A=a,0, =a900+a -0 =agog+ a0, + ayoy + a.0,
gdzie A jest macierzg 2x2, a, € C sa wspotczynnikami liczbowymi, a grecki indeks sumowania p przebiega
wartosei 0, z,y, z (lub 0,1, 2, 3); macierz jednostkowa, 2 x 2 oznaczyliSémy tu symbolem og. Znalezé wzory
wyrazajace wspolczynniki a,, poprzez macierz A i macierze Pauliego (skorzysta¢ z faktu, ze macierze Pauliego
sa bezsladowe oraz z wynikow zadania pierwszego).

Zadanie 3

Dla stanéw spinowych dwdch czastek o spinie % (np. neutron-proton) definiujemy operator ,zamiany spinu”
P, = %(1 +owm) - U(p)).
Pokazaé, ze dwuczastkowe stany tripletowe xu = [ T1), X0 = %(\Ti} +[I1), xe = |l]) oraz stan singletowy

Xs = %ﬂ 11) = 111)) sa stanami wlasnymi tego operatora. Uzasadnié¢ nazwe ,operator zamiany spinu”, to

mnaczy pokazat, ze Pp[11) = |11), Po|11) = [L1), Po|11) = 11), Pol L) = [L1)-

Zadanie 4
Uktad dwoch unieruchomionych czastek o spinie % (na przyklad elektron i proton) znajduje sie
w jednorodnym polu magnetycznym B skierowanym wzdtuz osi z. Czastki oddzialuja ze soba momentami
magnetycznymi i z polem magnetycznym:
H =90 0@ + 1o B+ upogp B
Zmnalez¢ poziomy energetyczne tego uktadu w funkcji natezenia pola B.

Zadanie dodatkowe

Zadanie 5

1

Znalez¢ i przedyskutowac ruch czastki o spinie 35

B(t) = [Bsinf coswt, Bsinf sinwt, B cos 6].

w wirujacym polu magnetycznym



