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1. W atomie wodoru elektron oddzialywuje z momentem magnetycznym powstalym
na wskutek wzglednego ruchu protonu i elektronu. Oddziatywanie to nosi nazwe
,spin-orbita”. Traktujac sprzezenie ,spin-orbita” jako zaburzenie
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obliczy¢ poprawki do energii stanow 2s i 2p. Podaé¢ numeryczng warto$é¢ poprawki
w [eV]iw [em™!].

WSKAZOWKA: Poniewaz oddziatywanie ,spin-orbita” jest diagonalizowane przez
f. falowe w bazie catkowitego kretu j, nalezy najpierw skonstuowacé takie funkcje, a
potem policzy¢ odpowiednie elementy macierzowe.
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2. Oznaczamy stany wlasne spinu |+) = [1/2,£1/2). Stan
|s) = al+) +B1=)
jest unormowany.

e Obliczy¢
(0) = (s|d|s) gdzie & = (04,04,0,).

Wykazac, ze (&) jest wektorem jednostkowym.

e Pokazaé, ze stan |s) jest stanem wlasnym operatora 7 - ¢ do wartosci wlasnej
1, gdzie 7 jest odpowiednio dobranym wektorem jednostkowym. Znalez¢ 7.

e Pokaza¢, 7e warto$¢ oczekiwana w stanie |s) operatora 7’ - &, gdzie 1’ jest
dowolnym wektorem jednostkowym, wynosi 71’ - 7.

e Przy pomocy macierzy jednostkowej i macierzy ¢ skonstruowaé operator rzu-
towy P, na stan |+), P_ na stan |—), oraz operator rzutowy P, na stan |s).
Operator rzutowy, to operator ktory z dowolnego stanu wybiera tylko sktadowa
wzdhuz” tego stanu (np. Py |+) = |+), Py |—) = 0).

e Obliczy¢ P?, P?, P?, P,P_ oraz P, + P_.



3. W doswiadczeniu Sterna-Gerlacha wigzka atoméw o momencie magnetycznym
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przechodzi przez obszar, w ktérym niejednorodne pole magnetyczne ma gradient
wzdluz osi o kierunku 7. Sita dzialajaca na atomy dana jest wzorem

F=(i-V)B.

Zaktadajac, ze 1 = 7, = (0,0,1), oszacowa¢ jaki procent czastek odchyli sie w
dodatnim i ujemnym kierunku osi z przyjmujac, ze

e wigzka atomoéw jest spolaryzowana wzdtuz osi z, tzn. 100% jest w stanie wla-
snym s, do warosci wlasnej i/2;

e wigzka atomow jest niespolaryzowana, tzn. ze 50% atomow jest w stanie
11/2,1/2) i 50% w stanie |1/2,—1/2);

e wigzka atoméw jest spolaryzowana wzdluz osi x, tzn. 100% jest w stanie
wlasnym s, do waro$ci wlasnej h/2.



