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1. Zadanie z poprzedniego zestawu prosz¦ rozwi¡za¢ nie korzystaj¡c z bazy stanów caª-
kowitego kr¦tu, tylko z jawnej postaci macierzy Sk. Nast¦pnie proz¦ zdiagonalizowa¢
H.

System 2 cz¡stek o kr¦cie 1/2 opisywany jest hamiltonianem
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Znale¹¢ wszystkie poziomy energetyczne takiego systemu.

2. System zªo»ony z 2 elektronów zwi¡zanych w krysztale opisywany jest jedynie przez
ich spiny. Hamiltonian oddziaªywania ma posta¢

H = −J(σ(1)
x σ(2)

x + σ(1)
y σ(2)

y )

gdzie σ(1,2)
i s¡ macierzami Pauliego, które zwi¡zane s¡ z operatorami poªówkowego

spinu ~s (1,2) = ~/2~σ (1,2). Ile poziomów energetycznych ma ten system? Znale¹¢
odpowiadaj¡ce im energie i degeneracje.

Opisany wy»ej system zostaje umieszczony w polu magnetycznym ~B skierowanym
wzdªu» osi z. Hamiltonian oddziaªywania ma teraz posta¢

H = −J(σ(1)
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gdzie moment magnetyczny ukªadu obu elektronów dany jest wzorem

~µ = − e

mc
~s = − e

mc
(~s (1) + ~s (2))

gdzie −e i m s¡ odpowiedno ªadunkiem i mas¡ elektronu. Jak zmieniaj¡ si¦ poziomy
energetyczne ukªadu w funkcji Bz?

3. Rozwa»my reakcje ropraszania cz¡stek π na nukleonie:

π+p → π+p

π−p → π−p

π−p → π0n

Cz¡stki π stanowi¡ triplet izospinowy∣∣π±〉 = |1,±1〉 ,
∣∣π0

〉
= |1, 0〉



natomiast nukleon dublet
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.

Izospin jest liczb¡ kwantow¡ o wªaso±ciach � je±li chodzi o skªadanie � takich jak
moment p¦du. Jest on zachowany w oddziaªywaniach silnych odpowiedzialnych za
podane wy»ej reakcje. Stany numerujemy warto±ci¡ t caªkowitego izospinu i t3:

|t, t3〉 .

Rozpraszanie π-nukleon mo»e zachodzi¢ porzez uformowanie stanu po±redniego zwa-
nego rezonansem.

Mo»e to by¢ rezonans ∆:

∣∣∆++
〉

=

∣∣∣∣32 , 3

2

〉
,
∣∣∆+

〉
=

∣∣∣∣32 , 1

2

〉
,
∣∣∆0

〉
=

∣∣∣∣32 ,−1

2

〉
,
∣∣∆−〉 =

∣∣∣∣32 ,−3

2

〉
lub rezonans N∗
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Obliczy¢ stosunki przekrojów czynnych na podane wy»ej reakcje przyjmuj¡c, »e
zachodz¡ one albo poprzez uformowanie rezonansu ∆ albo N∗.

WSKAZÓWKA: Maj¡c dany stan pocz¡tkowy w powy»szych reakcjach, zastanowi¢
si¦, jak wygl¡da amplituda prawdopodobie«stwa otrzymania stanu po±redniego, a
nast¦pnie otrzymania danego stanu ko«cowego. Przekrój czynny jest proporcjonalny
do kwadratu amplitudy. Odpowiednie wspóªczynniki Clebscha-Gordana odczyta¢ z
tablic.


