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Mechanika kwantowa, zestaw 3

Spin, rownanie Pauliego

Niech 4, B,C beda dowolnymi wektorami. Prosze pokaza(’: ze

a nastepnie obliczy¢ Tr[(¢ - A)(G - B)(@ - C)].

Elektron poruszajacy sie wzdtuz osi x ma energic ' = 1.5 keV. Prawdopodobieristwo pomiaru
rzutu spinu na o$ z o wartosci /2 wynosi 0.2, za$ o rzucie —h/2 wynosi 0.8.

(a) Jaka jest funkcja falowa opisujaca ten elektron?

(b) Jakie sa wartosci liczby falowej k i czestosci w tego elektronu?

Rozwazmy spinowe stopnie swobody elektronu. Niech |+) oznacza spin o rzucie S, = h/2,

za$ |—) o rzucie S, = —h/2. Operator Hamiltona dziala na stany bazowe wedlug wzorow
H|+) = hw|=), H|=) = hwl+).

(a) Prosze zapisaé reprezentacje macierzowa H w bazie |£).

(b) Znalez¢ wartosci i wektory wlasne hamiltonianu.

(¢) Jezeli w chwili t = 0 elektron jest w stanie |+), to jakie jest prawdopodobieristwo, ze w
pozniejszej chwili ¢ bedzie w stanie |—)?

W tym zadaniu pokazemy, ze zadna o$ kwantyzacji dla rzutu spinu nie jest wyr6zniona. W
tym celu definiujemy operator Si=8 7= Syng + gyny + S.n., gdzie S = ha'/2 to wektor
macierzy Pauliego, zag 7 = (sin 6 cos ¢, sin 0 sin ¢, cos ¢) to jednostkowy wektor wskazujacy w
dowolnym kierunku, sparametryzowany katami 6, ¢.

(a) Prosze wypisa¢ posta¢ macierzy Sy w bazie wektoréw whasnych |+), |—) operatora S .

(b) Prosze znalez¢ wartosci whasne operatora Si oraz udowodnié, ze jego wektory wlasne sa
postaci

0 0 ; 6 0,
7T, +) = cosf|—i—> + sin fez¢]—>, |7, +) = sinf]+> — CoS ie“ﬂ—).

(¢) Prosze sprawdi¢ ortonormalnosé¢ wektoréw a nastepnie pokaaé, ze redukuja sie one do
wektoréw wlasnych operatoréw Sx,Sy, S., gdy wektor jednostkowy wskazuje kierunki
LY,z

(d) Przypusémy, ze przez odpowiednio dobrany aparat Sterna-Gerlacha dokonano pomiaru
rzutu spin atomu, w wyniku ktérego jest on w stanie |77, +), gdzie 7i lezy w plaszczyznie
xy. Jezeli teraz atom przejdzie przez drugi aparat, ktéry mierzy sktadowa spinu wzdtuz
osi x, to jakie jest prawdopodobieristwo otrzymania sktadowej rzutu spinu na of x réwne;j
+h/27
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