Zestaw 5

. Zmalez¢ wartosci wlasne i odpowiadajgce im wektory wlasne macierzy n-o = nqio; +
ny0y + ngos, gdzie n = (ny,ng,n3) jest rzeczywistym wektorem o dtugosci 1, a oy,
09 1 03 8§ macierzami Pauliego.

: Korzystajac z wzoréw na elementy macierzowe (jm’ | Xs | gm), Gm/ | X4 | jm)
oraz (jm' | X | jm), gdzie X, =X, + zXQ, znalezé nieredukowalne reprezentacje
macierzowe operatorow momentu pedu X 1, X1 X3 w podprzestrzeniach niezmien-
niczych j = 5, j=11j= % Przyjmujemy, ze m’ znaczy wiersze, a m kolumny.

. Rozwazy¢ elektron o spinie s = % i orbitalnym momencie pedu [ = 1. Wypisaé
wszystkie mozliwe funkcje falowe tego elektronu dla okreslonego catkowitego kretu.

. Pod wpltywem obrotu funkcja falowa czgstki skalarnej, ¢ (7, t), zmienia sig zgodnie
7 przepisem:

¢ (7, t) = ¢ (1),
gdzie R jest operatorem obrotu w ”zwyklej” tréjwymiarowej przestrzeni, a 7’ = RF.
Takie przeksztalcenie odpowiada dzialaniu pewnego operatora obrotu Ug zdefinio-
wanego réwnaniem:
¢ (7, t) = Ur o(7,t) .
Wykonujgc infinitezymalny obrét, znalezé postaé operatora Ur i zwigzane z nim
generatory obrotu.

. Rozwazyé funkcje falows czgstki wektorowej J(F,t) = {1 (7, 1), Yo7, 1), 0s(7, )}
Pod wplywem obrotu zmienia si¢ ona nastepujgco:

G (7, t) = RY(7,t) = Ry(R7'7,1).

Takie przeksztatcenie odpowiada dziataniu innego operatora obrotu Vi zdefiniowa-
nego rownaniem: . o

W(ﬁ t) = Vg 10(7?7 t) :
Wykonujac infinitezymalny obrét, znalezé postaé tego operatora i zwigzane z nim
generatory obrotu. 7Z tych generatorow wydzieli¢ czes¢ zwigzang, z orbitalnym mo-
mentem pedu (patrz poprzednie zadanie) i pokazaé, ze pozostala (spinowa) czesé
odpowiada czgstce o spinie 1.

. Wydedukowa¢ na podstawie Wynikéw poprzednich zadan, jak zmienia sig przy obro-
tach funkcja falowa czastki o spinie 3, czyli spinor (7, t) = {¢ (7, 1), ¥2(7, t )}

7. Zbudowac¢ kompletng macierz Wignera D,(i,)m (fi), wychodzac z wzoru na Dﬁi/j} (]:Z)



8. Elementy macierzy przejscia
Tyi = (mpma | T (E,,0) | mymspe)

dla reakcji fotorozszczepienia *He na proton i deuteron, « +2 He — p +d zalezg,
od energii padajacego fotonu (E,) oraz kata wylotu protonu (6,) i zawierajg in-
formacje o stanach spinowych wszystkich czgstek biorgcych udziat w reakcji. Ele-
menty macierzowe 7'; najwygodniej jest liczy¢, przyjmujac o§ kwantyzacji 2 zgodng
z kierunkiem padajgcego fotonu. W eksperymencie mozna jednak spolaryzowaé
poczatkowy 3He tak, by jego rzut na wybrany kierunek, zadany przez jednostkowy
wektor § = (sin % cos ¢*, sin 6* sin ¢*, cos 0* ), byt maksymalny, czyli réwny 1. Taki
stan spinowy oznaczamy przez %%>S Dla 0* = /2 i ¢* = 0 zapisac stan spinowy
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