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1. Cz ¾astka o spinie 1=2 jest zwi ¾azana w potencjale sferycznym. Cz¾éśc k ¾atowa funkcji
falowej dana jest zatem przez funkcje kuliste a ca÷kowity moment p¾edu j jest
z÷o·zeniem spinu i momentu p¾edu l. Sama funkcja falowa w przypadku nierelaty-
wistycznym jest dwukomponentowym spinorem 
.(Uwaga, jest to zadanie na zas-
tosowanie tw. Eckarta-Wignera.)

(a) Wykazác, ·ze spionory 
 maj ¾a nast¾epuj ¾ac ¾a postác:
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(b) Wykazác, ·ze dla dowolnych j; j3 zachodzi

(~n � ~�)
j;j3;l=j�1=2 = �
j;j3;l=j�1=2: (1)

WSKAZÓWKA

W tym celu prosz¾e skorzystác z faktu, ·ze sk÷adowe wektora wodz ¾acego ~n tworz ¾a
nieredukowalny operator tensorowy o spinie 1, O(1)m , gdzie m = �1; 0; 1:Wynika to
z faktu, ·ze
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Elementy macierzowe operatora O(1)m mo·zna wyrazíc przez wspó÷czynniki Clebscha-
Gordana i zredukowane elementy macierzowe Nn
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Wykazác, ·ze
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Pierwsza z tych równósci wynika z równósci elementów macierzowych

hl + 1;mjnz jl;mi = hl;mjnz jl + 1;mi

druga z zachowania parzystósci. Korzystaj ¾ac ze wzoru (4) dwa potrzebne we wzorze
(3) zredukowane elementy macierzowe mo·zna wyrazíc przez jedn ¾a sta÷¾a Cl, któr ¾a
wygodnie zde�niowác jako:

Nn(l + 1; l) =
p
2l + 1Cl:

Sta÷¾a Cl mo·zna wyliczýc z dok÷adnósci ¾a do znaku z w÷asnósci: (~n � ~�)2 = 1. Znak
mo·zna ustalíc korzystaj ¾ac z jawnego rachunku np. dla j = 1=2.

Alternatywnie element zredukowany Nn(l + 1; l) mo·zna wyliczýc oliczaj ¾ac jawnie
wybrany element macierzowy, korzystaj ¾ac ze wzoru na wielomiany Legendre�a jako
wielokrotnej pochodnej po d=d cos(�) i wykonuj ¾ac wiele razy ca÷k¾e przez cz¾ésci.


