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Zadanie 1.

Czastka o masie m i tadunku ¢ znajduje sie w polu elektromagnetycznym o potencjatach ® i A
a) Wykaza¢, ze dla réwnanie Schrodingera z czasem jest niezmiennicze wzgledem transformacji

cechowania: & — ¢ — 8t’ d— A+ grady, jesi ¥ — We'r .

b) Wyprowadzm dla takiej czastki rownanie ciq§loéci % + divf = 0, gdzie

p=UTij= [\If*grad\IJ Wgrad¥*| — LAV,

i wykazaé, ze ,0 i j sa niezmiennicze wzgledem transformacji cechowania.

Zadanie 2.

Znalez¢ poziomy energetyczne i funkCJe falowe czastki o masie m i tadunku ¢ w stalym jednorod-
nym polu magnetycznym o indukcji B = Bé,, przyjmujac potencjal A= —Byé, (na ¢wiczeniach
uzywaliSmy A= i(B x 7)). Analize przeprowadzi¢ w kartezjaiskim ukladzie wspolrzednych i
poréwnac¢ uzyskane wyniki z wynikami z ¢wiczen.

Zadanie 3.

Czastka o spinie s = % 1 momencie magnetycznym p znajduje sie w polu magnetycznym o indukcji
B= B(0,sin 6, cos d), czyli cze$¢ spinowa hamiltonianu tej czastki H= —uéé, gdzie & - macierze
Pauliego.

a) Wyznaczy¢ wartoSci energii spinowej tej czastki i odpowiadajace im unormowane spinowe funk-
cje falowe.

b) Wyznaczy¢ i przedyskutowac ewolucje czasowa funkcji spinowej 7(t), jesli n(t =0) = ( (1) > )
Zadanie 4.

a) Wykazaé, ze operator (&19)", gdzie &1 1 9 - macierze Pauliego okreslajace operatory spinu
czastek 11 2, mozna wyrazi¢ w postaci liniowej funkcji operatora &405:

(G109)™ = 134 (=3)"] + 1[1 — (=3)"]F10%, n = 1,2,3, ...

b) Wykazaé, ze energia potencjalna V = V.(r) + V,(r)d102 oddzialywania dwoch czastek o spinie
s = % jest rownowazna sferycznie symetrycznej energii potencjalnej Vi(r) = V.(r) — 3V, (r) w
stanie singletowym (.S = 0) i potencjatowi V;(r) = V.(r)+ V,(r) w stanach trypletowych) (S = 1).

Zadanie 5. o
Dwie czastki o orbitalnych momentach pedu L; i Ly sa w stanie |[lymg > |lamg >.

~
-

a) Wyznaczy¢ dla tego stanu dozwolone liczby kwantowe [, m i wartosci oczekiwane dla L i Zz,
gdzie L=1L+ Ly jest catkowitym momentem orbitalnym uktadu czastek.

b) W szczegbdlnym przypadku my = [3 i my = ly — 1 znalez¢ prawdopodobieiistwa wystapienia
poszczegbLnych wartosci [ w tym stanie.



