Wybrane zagadnienia fizyki i matematyki
(zadania domowe 2019-11-28, seria 6)

Moment magnetyczny, operator energii, ewolucja czasowa stanu

Zad. 1.& Uklad znajduje sie w stanie |tg), ktory jest stanem wlasnym operatora energii odpowiadajacym
energii £. Oblicz H [t)g).

Stan [1) odpowiada chwili poczatkowej ¢ = 0. Wyznacz stan uktadu [¢(¢)) w chwili ¢. Oblicz H |¢(t)). Czy
uktad powroci do stanu poczatkowego? Jezeli tak, wyznacz okres T' i czestosé w tych zmian.

Zad. 2. W polu magnetycznym B na moment magnetyczny i dziata moment sity
M = i X B.

Wybierajac uktad wspoétrzednych tak, ze o§ z jest réwnolegta do wektora B , warto§¢ momentu sity

M = puBsinf,
gdzie 6 jest katem pomiedzy wektorem i i osia z. Zmiana tego kata o warto$¢ df wiaze sie z wykonaniem pracy

dW = Mdé.
Pokaz, ze zaleznosé¢ energii potencjalnej uktadu od kata 6 ma postaé

U= Ey— uBcos = Ey — jiB,

gdzie Ey jest dowolna staly, na przyktad réwna zero.

Zad. 3. Moment magnetyczny ji umieszczono w polu magnetycznym B rownolegle do tego pola. Jaka prace
nalezy wykonaé¢, aby moment magnetyczny przyjat potozenie antyréownolegte?

eh
Zad. 4.% Poniewaz spinowy moment magnetyczny elektronu g = —3 &, operator energii spinu w polu
m
magnetycznym réwnolegltym do osi z ‘
eh = ehB
H= 0B = .
2me, 2me

Znajdz wartosci wlasne tego operatora, ktore jak pamietamy odpowiadaja mozliwym energiom uktadu. Znajdz
wektory wlasne tego operatora, odpowiadajgce stanom o danej energii.

Zad. 5. W chwili poczatkowej spin elektronu znajdowal sie w stanie [1(0)) = |g). Uklad umieszczono w polu
magnetycznym o indukcji B réwnoleglej do osi z. Wyznacz ewolucje czasowa spinu, czyli znajdz wektor |¢(t)).
Czy wartosé $rednia spinu ulegnie zmianie? Wyznacz te wartosé.

Zad. 6.& W chwili poczatkowej spin elektronu znajdowal si¢ w stanie |¢(0)) = |p). Uktad umieszczono w polu
magnetycznym o indukcji B roéwnolegtej do osi z. Wyznacz $rednia energie uktadu w chwili poczatkowe;j.
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Zad. 7.& Wyznacz ewolucje czasowa spinu z poprzedniego zadania, czyli znajdz wektor [¢(t)). Wyznacz $rednia
energie uktadu w chwili ¢. Zinterpretuj ten wynik.

Wskazowka: wyraz stan |1(0)) przez stany wtasne operatora energit, [1(0)) = g |Eq)+1q |Eq). Ewolucja czasowa
stan [(8)) = ge~ B0/ | Ey) + g B/t | Ey).

Wskazowka: |p) = ). Stany |g) = |Ey) i |d) = |Eq) sq stanami wtasnymi operatora energii.



