SERIA 7

MECHANIKA KWANTOWA ‘26

Zadanie 1

Przyjmijmy, ze elektron w atomie wodoru w chwili czasu ¢ znajduje si¢ w stanie
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gdzie |nlm, o) = |nlm) @ |o). Jakie sa wartosci oczekiwane operatorow L2 H, Ly, L,, 82 8.18,7?

Zadanie 2

Wykaz, ze rownanie Schrodingera dla czastki o tadunku g w polu elektromagnetycznym jest nie-
zmienne ze wzgledu na transformacje cechowania potencjatéw skalarnego i wektorowego pol EM,
czyli ze zachodzi
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Zadanie 3
Rozwaz elektron w ustalonym punkcie ¥ w zmiennym polu magnetycznym
B(t) = By coswté,. (3)

a) W chwili czasu ¢ = 0 elektron jest spinowym stanie wlasnym +7%/2 operatora S,. Znajdz stan
spinowy w dalszych chwilach czasu.

b) Wyznacz prawdopodobienistwo otrzymania wyniku —7/2 przy pomiarze obserwabli S,.

c¢) Jakie jest najmniejsze By, ktore wystarczy by przerzucié¢ spin do stanu wlasnego —h/2 opera-
tora Sm?

Zadanie 4

Hamiltonian czastki o spinie 1/2 i ladunku —e umieszczonej w polu elektromagnetycznym ma
postacé
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Korzystajac z wlasnosci macierzy Pauliego, wykaz, ze mozna go przedstawi¢ w postaci

Zadanie 5

Rozwazmy elektron w jednorodnym polu magnetycznym B.

a) Wykaz, ze biorac A = %F x BiB é,, orbitalna cze$¢ Hamitlonianu sktada sie z dwu

komutujacych ze sobg czesci H iH |» prostopadtej i réwnoleglej do B.



b) Wykaz, ze H, mozna wyrazi¢ w postaci jednowymiarowego oscylatora Harmonicznego
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gdzie [Q, ]5] = ih. Zdiagonalizuj ten Hamilonian wprowadzajac stosowne é i af.
¢) Wykaz, ze [H,,L.] = 0 oraz ze [L,,a'"] = nha'".
d) Wyznacz wartosci wlasne H | 1 znajdZ wspolne wektory wlasne operatorow H > H ilL,.

e) Wykaz, ze oddzialywanie spin-pole B mozna zapisa¢ w postaci
. T ~ 1/ .4
s =t (b5 3 ). b:ﬁ(szﬂsy). (7)

Wykaz, ze te operatory spetniaja fermionowq relacje antykomutacyjng {137 l;T} =1ib?=0b2=
0. Wykaz, ze operator liczby wzbudzen N :AbTb ma wartosci wlasne 0 i 1 i ze odpowiadajace
im wektory wtasne speniaja b|0) = 0, [1) = bT|0).

f) Wprowadzmy R = Vhwab'. Wykaz, ze zachodzi

{R,RT}:.HL‘F.E[H. (8)



