Wybrane zagadnienia fizyki i matematyki
(zadania domowe 2019-12-12, seria 7)
Komutator, wartosé¢ srednia (powtdrzenie), ewolucja czasowa wartosci Sredniej
Zad. 1.& Wyznacz komutatory a) [0,,02], b) [0,04,0.], ¢) [0:04,0,0,]. Znajdz operator L = [0, 0,][0, 04],
Pokaz, ze dla dowolnych operatorow L i M, [L,—M] = [M, L].
Zad. 2. Pokaz, ze jezeli operatory M i L komutuja, to [M, L?] = 0. Pokaz, ze zachodzi wéwczas ogdlna relacja
[M™ L™ = 0, gdzie m,n € Z.

Zad. 3.% Niech |[¢)) = |g). Wyznacz w bazie {|g),|d)} stan |11) = 0,0, [¢). Wyznacz w tej samej bazie stan
|the) = 0,0, |1). Czy istnieje stan |1)), ktory jest rownoczesnie stanem wlasnym operatora o, i 0,7 Odpowiedz
uzasadnij.

Zad. 4.& Spin elektronu znajduje sie w stanie [¢), w ktorym wektor wartosci sredniej tworzy kat 0 z osig z.
PokazalisSmy, ze stan taki w bazie {|g),|d)} ma postaé¢
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[9) = cos ; |g) +sin |d).
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Oblicz wartosci érednie a) (0.) = (Y|o.[1), b) (02) = (Y|oz|¥), ¢) (oy) = (Y|oy|Y).
Zad. 5.% W chwili poczatkowej spin elektronu znajdowal sie w stanie, w ktéorym wektor wartosci sredniej
tworzy kat 0 z osia z

[¥(0)) =Yg lg) + Yald),

0 _
gdzie ¢y = cos = 1 ¢g = sin 3 Uktad umieszczono w polu magnetycznym o indukcji B réwnoleglej do osi z.
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Wyznacz ewolucje czasowa wektora stanu [1)(t)), a nastepnie pokaz, ze (oy) = (¢(t)|oy|Y(t)) = sinfsinwt,
B
gdzie w = ey
. ‘ . . heB 1
Wskazowka: operator energii uktadu H = Fyo,, gdzie Ey = =35 hw.
me

Zad. 6. Rozwiaz poprzednie zadanie, ale wykorzystujac réwnanie

d i
o) =~ {loy, H)

i znalezione na zajeciach rozwiazanie

(02) = (Y(t)|og|th(t)) = sin b cos wt.

Zad. 7. Gdy o$ z nie pokrywa sie z kierunkiem pola magnetycznego, operator energii oddzialywania momentu
magnetycznego elektronu z polem
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(ngos + nyoy +n.02),

gdzie i = [ng, ny,n;] jest wersorem kierunku pola B. Znajdz ten wersor, gdy wektor B lezy w plaszczyznie xz
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i tworzy kat 0 z osia z. Wyraz szybko$¢ zmian w czasie wartosci srednich sktadowych spinu

a(ay) przez wartosci Srednie (o), (o) i (o).

Zad. 8.& W chwili poczatkowej spin elektronu znajdowal si¢ w stanie ) = |p). Uklad umieszczono w polu
magnetycznym o indukcji B rownoleglej do osi z. Wyznacz ewolucje czasowa wektora stanu [¢(t)) i wartosci
srednich (o), (04) i (0y). Naszkicuj potozenie stozka spinu w chwili poczatkowej i wskaz kierunek precesji.

Zad. 9.4 W chwili poczatkowej spin elektronu znajdowal si¢ w stanie ) = |p). Uklad umieszczono w polu
magnetycznym o indukeji B rownoleglej do osi z. Po jakim czasie to spin znajdzie sie w stanie [W(to)) = |1)?
Jaka bedzie wowczas wartosé srednia (o,) sktadowej z-owej spinu? Po jakim czasie ¢; spin wroci do stanu
poczatkowego? Jaka bedzie wowczas wartosé srednia (o,) skladowej x-owej spinu? Czy sytuacja bedzie sie
powtarzac¢. Jakie jest znaczenie czasu t17



