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1. Czastka o spinie 1/2 jest zwiazana w potencjale sferycznym. CzeS¢ katowa funkcji
falowej dana jest zatem przez funkcje kuliste a calkowity moment pedu j jest
zltozeniem spinu i momentu pedu [. Sama funkcja falowa w przypadku nierelaty-
wistycznym jest dwukomponentowym spinorem 2.(Uwaga, jest to zadanie na zas-
tosowanie tw. Eckarta-Wignera.)

(a) Wykaza¢, ze spionory () maja nastepujaca postac:
Qjjoi=j1/2 = b [ Vi +JsYj-1/255-1/2 ]
e V2j | VI = JsYi-1254172 |
Qiimgiry = e [ —Vi+1 =33V } .
P 2j+2 J+ 1433525541/

(b) Wykaza¢, ze dla dowolnych j, js zachodzi

(7 ) jai=j1/2 = = i js.i=iz1/2- (1)
WSKAZOWKA
W tym celu prosze skorzysta¢ z faktu, ze sktadowe wektora wodzacego 7 tworza
nieredukowalny operator tensorowy o spinie 1, O,(ﬁ) , gdzie m = —1,0, 1. Wynika to
z faktu, ze

ny = nm"i_iny_ \/_ Yll( ()0)

n. o= ng,—in, =2 Y171( Q)
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ny = —Y10(0, ),
3
co daje
ny = —v200, n, =0, n_ = v20". (2)

Elementy macierzowe operatora 0% mozna wyrazi¢ przez wspotczynniki Clebscha-
Gordana i zredukowane elementy macierzowe N,
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Wykazac, ze

Nl 1+1) = — %Nn(z 10, N, D) = 0. (4)

Pierwsza z tych réwnosci wynika z réwnosci elementéw macierzowych
(I + Lom|n, |1m) = (m|n, |+ 1,m)

druga z zachowania parzystoséci. Korzystajac ze wzoru (4) dwa potrzebne we wzorze
(3) zredukowane elementy macierzowe mozna wyrazi¢ przez jedna stala Cj, ktéra
wygodnie zdefiniowa¢ jako:

No(L+1,1) = V204 1C.
Stala C; mozna wyliczy¢ z dokladnoscia do znaku z whasnosci: (7 - &)? = 1. Znak

mozna ustali¢ korzystajac z jawnego rachunku np. dla j = 1/2.

Alternatywnie element zredukowany N, (I 4+ 1,1) mozna wyliczy¢ oliczajac jawnie
wybrany element macierzowy, korzystajac ze wzoru na wielomiany Legendre’a jako
wielokrotnej pochodnej po d/d cos(f) i wykonujac wiele razy calke przez czeSci.



