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1. Udowodnié¢ tozsamo$cé:
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1. Dowolng funkcje falowa uktadu dwoch czastek o spinach 1/2 kazda mozna wyrazié jako kombinacje
liniowa stanéw singletowego i trypletowego:
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gdzie m; i mg oznaczaja rzuty spinéw czastek na o§ z. Znalezé operatory rzutuj@ce na podprzestrzenie
trypletows i singletows oraz operator wymiany spinéw P, <I)( my, é me) = <I)( ma, é m1). Znalezione
operatory wyrazi¢ przy pomocy iloczynu & - da.

2. Zmalez¢ energie wlasne i odpowiadajace im spinowe funkcje falowe uktadu proton - antyproton. Czastki
te sa nieruchome i znajduja sie w ustalonej odleglosci r od siebie, a ich oddzialywanie opisuje hamiltonian
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w ktérym g jest stata, a p1 1 p2 sa momentami magnetycznymi odpowiednio protonu i antyprotonu.

3. Cgzastka o spinie 1/2 znajduje sie w stalym polu magnetycznym B = Bye, + B'é,. Zakladajac, ze
czastka jest nieruchoma jej hamiltonian wynosi: H = —MB gdzie fi = ud za$ p > 0 oznacza moment
magnetyczny czastki. Obliczy¢ funkcje falowa czastki W(¢t # 0) przyjmujac, ze w chwili ¢ = 0 czastka
znajdowala sie w stanie o spinie skierowanym do géry. Obliczy¢ prawdopodobienistwo odwrécenia spinu
w funkcji czasu. Przedyskutowaé otrzymany wynik w granicach: By > 0, B — 01 By — 0, B’ > 0.

4. Strumien nienaladowanych czastek o spinie 1/2 (np. neutronéw), momencie magnetycznym i = ud,
energii F > |u|By 1 wektorze falowym k = [k cos «, k sin o] wchodzi, z lewej strony tj. od strony z < 0, w
obszar o stalym polu magnetycznym:
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Moment magnetyczny sprzega sie z polem magnetycznym V=— ﬁé , kreujac albo prog, albo studnie po-
tencjalu w zaleznosci od orientacji spinu. Pole magnetyczne dziala zatem jak uktad dwoéjlomny rozdziela-
jacy strumien czastek na dwa strumienie o réznych orientacjach spinu. Obliczy¢ katy zalamania i odbicia
(czyli prawo Sneliusa) oraz prawdopodobieristwa przejscia i odbicia dla sktadowych strumienia o spinie
skierowanym do goéry i spinie skierowanym do dotu.

Wskazowka: Dla x < 0 rownanie Schréodingera przybiera postac:
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Strumien czastek padajacych opisuje nastepujaca funkcja falowa:
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gdzie w = E/h. Dla x > 0 nalezy uwzgledni¢ dodatkowo oddzialywanie z polem.
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