Zadania domowe z Podstaw Fizyki Wspolczesnej 11
Seria VI

1. Spinowa funkcja falowa czastki ma postaé:

gdzie a € RT. Wykonaj nastepujace obliczenia:
(a) Oblicz < Sy, >, 0(S,) 1 < S? >.

(b) Oblicz prawdopodobieristwo, Ze pomiar rzutu spinu na o§ OX da warto$¢ h/2 (skorzystaj z
jawnego wyrazenia dla odpowiedniego stanu wlasnego S,, ktore otrzymaliémy na ¢wiczeniach).

2. Znajdz spinory bedace stanami wlasnymi operatora rzutu spinu 1/2 na o$ 7, Sz = 7 - S, gdzie
i = [cos g, sin ¢, 0]. Oblicz prawdopodobienistwo, ze pomiar rzutu spinu na o§ OX dla czastki w stanie
Xi,+ da wynik h/2.

3. Funkcja falowa czastki o spinie 1/2 ma postac:
U= if('r) [coswsin@x + cos? 0y }
N + i

gdzie funkeja f(r) spetnia warunek [;"*°drr?|f(r)]?> =1, a N € R jest odpowiednia stala normal-
izacyjna. Wykonaj nastepujace obliczenia:

(a) Oblicz < 1-L? >, gdzie 1 symbolizuje macierz jednostkowa w spinowych stopniach swobody.

(b) Oblicz <1-L,+ S, >.

(c) Oblicz P({S; = —h/2}).

4. Czastka o spinie 1/2 i momencie magnetycznym ji = po (u > 0) znajduje sie w stalym i jednorod-
nym polu magnetycznym o indukcji B = [B,0,0]. W chwili ¢ = 0 spin czastki opisuje spinor x 4.
Zaktadamy, ze ewolucja spinowych stopni swobody jest niezalezna od ewolucji przestrzennych stopni
swobody.

(a) Znajdz spinor opisujacy spin czastki dla ¢ > 0, postepujac wedlug standardowego przepisu:
(1) znajdz stany wtasne hamiltonianu dla tej czastki; (2) napisz ogélne rozwiazanie rownania
Schrodingera dla tej czastki w postaci kombinacji liniowej rozwiazan stacjonarnych; (3) dobierz
wspoltcezynniki w taki sposéb, aby ogblne rozwiazanie spetniato warunki poczatkowe.

(b) Oblicz < S, >, <8, >1 < S, > dla tego zagadnienia.

5. Czastka o spinie 1/2 i momencie magnetycznym fi = po (pu > 0) znajduje si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji zaleznej od czasu: B = [0,0, B(t)], B(t) = Bo/(1 + t2/72). W chwili t = 0
spin czastki opisuje spinor x; 4. Zakladamy, Ze ewolucja spinowych stopni swobody jest niezalezna od
ewolucji przestrzennych stopni swobody.

(a) Znajdz spinor opisujacy spin czastki dla ¢ > 0, rozwiazujac bezposrednio réwnanie Schrodingera
zalezne od czasu.

(b) Oblicz < S >, <8y >i< S, >dlat>0.

(¢) Przedyskutuj granice t — +o00.
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