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Zadanie 1 (kanoniczne)

Wersja 1 Ukªad skªadaj¡cy si¦ z cz¡stki o spinie 3
2
i cz¡stki o spinie 1 znajduje si¦ w

stanie
χ = |3

2
3
2
〉 ⊗ |1 −1〉 = |s1 = 3

2
, m1 = 3

2
, s2 = 1, m2 = −1〉.

Znajd¹ warto±ci oczekiwane 〈S2〉 i 〈Sz〉 w stanie χ, gdzie ~S = (Sx, Sy, Sz) jest operatorem
caªkowitego spinu.

Wersja 2 Ukªad skªadaj¡cy si¦ z cz¡stki o spinie 3
2
i cz¡stki o spinie 1 znajduje si¦ w

stanie
χ = |3

2
− 3

2
〉 ⊗ |11〉 = |s1 = 3

2
, m1 = −3

2
, s2 = 1, m2 = 1〉.

Znajd¹ warto±ci oczekiwane 〈S2〉 i 〈Sz〉 w stanie χ, gdzie ~S = (Sx, Sy, Sz) jest operatorem
caªkowitego spinu.



Zadanie 2 (kanoniczne)

Wersja 1 Znajd¹ poziomy energetyczne cz¡stki o masie m poruszaj¡cej si¦ z zerowym
momentem p¦du w niesko«czonej sferycznej jamie potencjaªu o promieniu R. Dla pierw-
szego stanu wzbudzonego (nadal przy zachowaniu warunku zerowego momentu p¦du)
znajd¹ najbardziej prawdopodobn¡ odlegªo±¢ cz¡stki od ±rodka ukªadu.

Wersja 2 Znajd¹ poziomy energetyczne cz¡stki o masie m poruszaj¡cej si¦ z zerowym
momentem p¦du w niesko«czonej sferycznej jamie potencjaªu o promieniu R. Dla stanu
podstawowego (nadal przy zachowaniu warunku zerowego momentu p¦du) znajd¹ ±redni¡
odlegªo±¢ cz¡stki od ±rodka ukªadu.



Zadanie 3 (5 pkt.)

Wersja 1 Ukªad skªada si¦ z dwóch cz¡stek. Jedna z nich ma spin 1, a druga spin
1/2. Zaªó»my, »e dysponujemy przyrz¡dem pomiarowym, mierz¡cym rzut spinu drugiej
cz¡stki na okre±lon¡ o±. Oblicz jakie jest prawdopodobie«stwo, »e nasz przyrz¡d zmierzy
dla drugiej cz¡stki rzut spinu na o± x̂ równy 1/2, je±li wiadomo, »e ukªad znajduje si¦ w
stanie o caªkowitym rzucie spinu na o± ẑ równym 3/2.

Wersja 2 Ukªad skªada si¦ z dwóch cz¡stek. Jedna z nich ma spin 1, a druga spin
1/2. Zaªó»my, »e dysponujemy przyrz¡dem pomiarowym, mierz¡cym rzut spinu drugiej
cz¡stki na okre±lon¡ o±. Oblicz jakie jest prawdopodobie«stwo, »e nasz przyrz¡d zmierzy
dla drugiej cz¡stki rzut spinu na o± ŷ równy 1/2, je±li wiadomo, »e ukªad znajduje si¦ w
stanie o caªkowitym rzucie spinu na o± ẑ równym -3/2.



Zadanie 4 (5 pkt.)

Wersja 1 Elektron w atomie wodoru znajduje si¦ w stanie o liczbach kwantowych n = 3,
l = 1 i m = 0. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e pomiar skªadowej orbitalnego momentu
p¦du wzdªu» kierunku n̂ = ( 1√

2
, 0, 1√

2
) da wynik ~?

Wersja 2 Elektron w atomie wodoru znajduje si¦ w stanie o liczbach kwantowych n = 3,
l = 1 i m = 0. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e pomiar skªadowej orbitalnego momentu
p¦du wzdªu» kierunku n̂ = (0, 1√

2
, 1√

2
) da wynik ~?


