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Zadania (III) z mechaniki kwantowej
na poniedziaªek/wtorek, 21/22 pa¹dziernika 2013.

1. Korzystaj¡c z analogonu wzoru de Moivre'a obliczy¢ maª¡ ma-
cierz Wignera
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Wsk. Obliczy¢ (~σ.~a)(~σ.~b) gdzie ~a i ~b s¡ dowolnymi wektorami kla-
sycznymi. Zastosowa¢ szczególny przypadek tego wzoru.
2. Macierz obrotu o k¡t α dookoªa osi Oz ma posta¢

Rx(α) =

 cos(α) − sin(α) 0
sin(α) cos(α) 0

0 0 1

 . (2)

Skonstruowa¢ analogiczne macierze obrotu wokóª osi Oy i Oz. Ob-
liczy¢ Rx(ε), Ry(ε) i Rz(ε), dla niesko«czenie maªych obrotów, z do-
kªadno±ci¡ do drugiego rz¦du. Obliczy¢ ró»nic¦ mi¦dzy zlo»eniami
takich obrotów dookoªa osi Ox i Oy w dwóch ró»nych kolejno±ciach.
Czy ta ró»nica jest zwi¡zana z obrotem dookoªa osi Oz, jak? Powi¡-
za¢ otrzymany wynik z reguªami komutacji operatorów kr¦tu.
3. Wykorzystuj¡c formuª¦

J±|j,m >=
√
j(j + 1)−m(m± 1)|j,m±1 >, obliczy¢ jawn¡ posta¢

macierzy trzech generatorów Jx, Jy i Jz w reprezentacji stanów wªa-
snych kr¦tu z j = 1. 3a. Porówna¢ tak otrzymane macierze Jx,y,x
z macierzami tych samych generatorów, w bazie kartezja«skiej, ob-
liczonymi bezpo±rednio z macierzy niesko«czenie maªych obrotów
Rx(ε), Ry(ε) i Rz(ε).
UWAGA: wspóªrz¦dne biegunowe dowolnego wektora, V±,0, dane s¡
przez

V+ =
−1√
2
(Vx − iVy), (3)

V0 = Vz, (4)

V− =
1√
2
(Vx + iVy). (5)
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Zad.4 Obliczy¢ maª¡ macierz Wignera d1m,m′ rozszerzaj¡c uogólnie-
nie wzoru de Moivre'a z zad. 1 na macierz (Jy)mm′ w reprezentacji
z j = 1. Wsk. Obliczy¢ kilka pierwszych pot¦g Jymm′ i wykorzysta¢
zaobserwowan¡ regularno±¢.

J. Wosiek
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