Wybrane problemy kwantowo mechaniczne
zestaw 314

na dzien 8.11. czwartek 12:15 i piatek 9.11 godz. 13:00

sala B-2-02 i D-2-01 (mozliwa zmiana sali)

Zajmiemy sie problemem , kolapsu” funkcji falowej, paradoksem Einsteina-Rosena-
Podolskiego i nieréwnoscia Bella. Problemy te najlepiej zilustrowaé¢ przy pomocy po-
miaréw spinu.

1. Stany wtlasne operatora o, (macierz Pauliego) odpowiadajace warto$com wlasnym
+1 bedziemy oznaczaé |£). Znalez¢ stany wlasne i wektory wlasne operatora

Sy =1 S
gdzie
1y = cos @1, + sin 0 1,
(i, wektory jednostkowe skierowane wzdluz osi z i z) a S = (Sz, Sy, S,) jest
N2
wektorem operatora spinu (S; = 1/20;, h = 1). Obliczy¢ (S@) .

Okaze sie, ze wartosci wlasne tego operatora rowne sa +1/2, a odpowiadajace im
stany wlasne oznaczymy |+),.

2. Uklad znajduje sie w jednym ze stanéw |+),. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze
pomiar spinu wzgledem osi wyznaczonej przez wektor 7, da wynik +1/27 Obliczy¢
srednie

0 (1150l k)g
gdzie i, k = +.

3. Atom wodoru (elektron i proton) dysocjuje na stan

V) = le: +>9|p : _>9-

Nastepnie dokonujemy pomiaru spinu eletronu wzgledem osi 77, albo spinu protonu
wzgledem osi 7ig. Obliczy¢ wspoétczynnik korelacji

_ (S0, (% (B

(Se)% (S5,

Ey(a, B)

Jaki jest sens fizyczny otrzymanego wyniku?



4. Zt6zmy, ze po dysjocjacji elektron i proton znajduja sie w stanie singletowym:

0) = %Ue:mlp:—n— e s —Yolp: +)o).

Dokonujemy pomiaru spinu elektronu S¢. Jakie sa mozliwe wyniki i ich prawdopo-
dopienstwa. Nastepnie (a wiec po pomiarze spinu elektronu) dokonujemy pomiaru
spinu protonu Sg. Jakie sa mozliwe wyniki i ich prawdopodobienistwa? Jakie bytyby
wyniki tego pomiaru i ich prawdopodobienstwa gdyby$my wcze$niej nie zmierzyli
spinu elektronu?

5. Obliczy¢ wspolezynnik korelacji Ey (o, §) dla stanu |¢) = |0) .



