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1. Stan j i jest równoczésnie stanem w÷asnym dwóch operatorów hermitowskich A i
B; które antykomutuj ¾a

AB +BA = 0:

Co mo·zemy powiedziéc o wartósciach w÷asnych tych operatorów na stanie j i?
Przedyskutowác przypadek gdy A = � = ��1 = �y jest operatorem parzystósci
a B operatorem p¾edu.

2. Hamiltonian systemu spinowego o spinie 1 jest dany wzorem

H = AS2z +B(S2x � S2y):

Prosz¾e zdiagonalizowác ten hamiltonian i znaléźc znormalizowane stany w÷asne. Czy
H jest niezmienniczy wzgl¾edem odbíc czasowych? Jak transformuj ¾a si¾e pod wp÷y-
wem odbicia czasowego stany w÷asne H?

3. Rozwa·zýc rozpraszanie na potencjale Yukawy:

V (r) = V0
e��r

�r
;

gdzie 1=� jest zasi¾egiem oddzia÷ywania. Wyliczýc amplitud¾e rozpraszania w pier-
wszym przybli·zeniu Borna f (1)(�), gdzie � jest k ¾atem rozproszenia. Wyliczýc ró·zniczkowy
przekrój czynny d�=d
, zbadác granic¾e �! 0 (potencja÷Coulomba).

4. Pos÷uguj ¾ac si¾e wzorem na f (1)(�) dla przybli·zenia Borna dla potencja÷u Yukawy:

V (r) = V0
e��r

�r

i zak÷adaj ¾ac, ·ze przesuni¾ecia fazowe j�lj � 1, wyprowadzíc wzór na �l wyra·zony
poprzez funkcje Legendre�a Ql(�) zde�niowane jako
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:

Wykazác, ·ze Ql s ¾a rozwi ¾azaniami r. Legendre�a. Prosz¾e wyprowadzíc rozwini¾ecie
dla j�j > 1
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Korzystaj ¾ac z (1) prosz¾e udowodníc, ·ze



(a) �l jest ujemne (dodatnie) gdy potencja÷jest przyci ¾agaj ¾acy (odpychaj ¾acy), t.j.
V0 < 0 (V0 > 0);

(b) dla fali de Broglie�a znacznie �d÷u·zszej�ni·z zasi¾eg potencja÷u

�l = const�k2l+1:

(c) Znaléźc wzór na wspó÷czynnik proporcjonalnósci const.


