Mechanika Kwantowa dla doktorantéw
zestaw 27 na dzien 3.6.2014
sala 431a

1. Prosze dokoniczy¢ zadanie z poprzedniego zestawu (przygotowujac je na kartkach do
wgladu).
Czastka o spinie 1/2 jest zwigzana w potencjale sferycznym. Czeé¢ katowa funkcji
falowej dana jest zatem przez funkcje kuliste a calkowity moment pedu j jest
zlozeniem 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) Wykazac, ze spionory {2 maja nastepujaca postac:
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(b) Wykazag, ze dla dowolnych j, js zachodzi

(7 7)Y jsi=jx1/2 = — Qg =jF1/2- (1)
WSKAZOWKA
W tym celu prosze skorzystaé z faktu, ze sktadowe wektora wodzacego 77 tworza
nieredukowalny operator tensorowy o spinie 1, O%) , gdzie m = —1,0, 1. Wynika to
z faktu, ze
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Elementy macierzowe operatora OV mozna wyrazi¢ przez wspétczynniki Clebscha-
Gordana i zredukowane elementy macierzowe N/,
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Wykazac, ze
N1 41) = — zﬁ%i’/\/nuﬂ,z), No(L1) = 0. (4)

Pierwsza z tych réwnosci wynika z réwnoSci elementéw macierzowych
U+ 1 mln. |lm) = (L m]n. |l +1,m)

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

N (L+1,1) = V20 + 1C.
Stala C; mozna wyliczy¢ z dokladnoscia do znaku z whasnoéci: (7 - )2 = 1. Znak
mozna ustali¢ korzystajac z jawnego rachunku np. dla j = 1/2.

Alternatywnie element zredukowany N, (I + 1,1) mozna wyliczy¢ oliczajac jawnie
wybrany element macierzowy, korzystajac ze wzoru na wielomiany Legendre’a jako
wielokrotnej pochodnej po d/dcos(6) i wykonujac wiele razy caltke przez czeSci.

. Prosze wyliczy¢ zredukowany elemen macierzowy N, (I + 1,1) korzystajac ze wzoru
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gdzie

(1+1,0/n, |I,0) = v +4173(2l+3) /dso/dxml(x)sz(as)-

Nalezy skorzystat ze wzoru na wielomiany Legendre’a
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i wykona¢ woelokrotnie catke po dx przez czeSci.



