Mechanika kwantowa, zestaw 5

Kret 1 moment pedu
5.1. Rozwazamy czastke o spinie s = 1.

(a) Prosze wypisaé postaé wektora spinu S= (Sz,Sy,S2) w bazie wektoroéw wlasnych opera-
tora S,.

(b) Czastka znajduje si¢ w stanie z S, = —h. Jakie wyniki mozemy otrzymac¢ mierzac dla
niej wartosci S,;? Z jakim prawdopodobieristwem?

(c) Niech czastka bedzie w stanie |1) = 5|+, 2) + 110, 2) + %]—,z), gdzie |+, 2) 1|0, 2) sa
unormowanymi wektorami wtasnymi S, do wartoéci wtasnych odpowiednio +A i 0. Jakie
jest prawdopodobieristwo, ze mierzac S? otrzymamy wartosé¢ +h2? Jaki jest stan czastki
po wykonaniu pomiaru, ktéry przynidst taki wynik? Jesli teraz dokonamy pomiaru
wartosci S,, to jakie wyniki (i z jakkim prawdopodobieristwem) mozemy otrzymac?

(d) Prosze obliczy¢ wartosé srednia operatora S, w stanie [1).

5.2. Zatézmy, ze czastka jest w stanie |l,m), gdzie [ jest wartoscia jej momentu pedu zas m jego
rzutu na of z. Prosze pokazaé, ze

2
(Le) = (LmlLaltom) =0, (L) =0, {2) = (13 =2 pa+ 1) —m?.

5.3. Rozpatrujemy bezspinowa czastke o masie M, poruszajaca sie po sferze o jednostkowym
promieniu. Jej hamiltonian ma postaé

1
H=_——L°
2M
gdzie L? jest kwadratem operatora momentu pedu.
(a) Prosze zaproponowaé dla tego uktadu zupelny zbior komutujacych obserwabli.

(b) Niech w pewnej chwili czasu stan uktadu bedzie opisany funkcje falowa

1 1
P(0,p) = \/ﬁ +4/ 32—5;8111290052@

Jakie jest prawdopodobienstwo znalezienia tej czastki w obszarze § < 6 < 57

(c) Jakie sa mozliwe wyniki pomiaru energii, kwadratu kretu i jego rzutu na o$ z dla czastki
w stanie 1 z punktu 5.3b7 Jakie jest prawdopodobienistwo otrzymania kazdego z tych
wynikow?

5.4. Hamiltonian osiowo symetrycznego rotatora m postac:

H= 2111 (L2+L])+ QZLE.
(a) Prosze wyznaczy¢ spektrum energetyczne rotatora.
(b) W przypadku gdy I; = 51 prosze podac¢ 10 pierwszych pozioméw energetycznych rota-
tora (uwzgledniajac degeneracje).
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