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1. W do±wiadczeniu Sterna-Gerlacha wi¡zka atomów o momencie magnetycznym

~µ = −gJµB

1

~
~J

przechodzi przez obszar, w którym niejednorodne pole magnetyczne ma gradient

wzdªu» osi o kierunku ~n. Siªa dziaªaj¡ca na atomy dana jest wzorem

~F = (~µ · ~∇) ~B.

Zakªadaj¡c, »e ~n = ~nz = (0, 0, 1), oszacowa¢ jaki procent cz¡stek odchyli si¦ w

dodatnim i ujemnym kierunku osi z przyjmuj¡c, »e

• wi¡zka atomów jest spolaryzowana wzdªu» osi z, tzn. 100% jest w stanie wªa-

snym sz do waro±ci wªasnej ~/2;
• wi¡zka atomów jest niespolaryzowana, tzn. »e 50% atomów jest w stanie

|1/2, 1/2〉 i 50% w stanie |1/2,−1/2〉;
• wi¡zka atomów jest spolaryzowana wzdªu» osi x, tzn. 100% jest w stanie

wªasnym sx do waro±ci wªasnej ~/2.

2. Atom wodoru poddany jest zaburzeniu

H ′ =
V0
a20
xy, gdzie V0 = 10−2 eV

a a0 jest promieniem Bohra. Interesuj¡ nas elementy macierzowe H ′ mi¦dzy nieza-

burzonymi stanami stacjonarnymi atomu wodoru

〈n2, l2,m2|H ′ |n1, l1,m1〉 .

Jakie warto±ci musi przyjmowa¢ ró»nica ∆m = m2 −m1 aby elementy te nie byªy

równe zeru? Obliczy¢ macierz zaburzenia dla n1 = n2 = n = 2 i znale¹¢ poprawki

do energii. Poda¢ warto±¢ liczbow¡.

3. Hamiltonian opisuj¡cy cz¡stk¦ o spinie 1 ma posta¢

H = A
1

~
sz + 2C

1

~2
s2x,

gdzie A i B s¡ dowolnymi staªymi. Znale¹¢ poziomy energetyczne i funkcje falowe.

W chwili t = 0 cz¡stka jest w stanie wªasnym sz do warto±ci wªasnej +~. Ob-

liczy¢ warto±¢ oczekiwan¡ operatora spinu ~s = (sx, sy, sz) w chwili t. Wyliczy¢,

prawdopodobie«stwo, »e w chwili t ukªad jest w stanie o sz = 1, 0 lub −1.


