Zestaw 11

1. Zaktadajac niezmienniczos¢ Galileusza, wewnetrzna funkcja falowa uktadu kilku nu-
kleonéw | ¢ ) zalezy tylko od potozenr lub pedéw wzglednych, a nie zalezy od po-
tozenia srodka masy lub pedu catkowitego. W szczegdlnosci dla dowolnego uktadu
dwdbch czastek o masach my i mq zachodzi

(i | ) = P | v) = (7)o (f+p—P) (1)

gdzie g = 7’”2511;221 22 oraz P = Py + .
Znalezé elementy macierzowe (5 Py | j(1) | ¢ P,) i (5 P | 5(2) | ¢ P, ) operatora
pojedynczej czastki j(i) miedzy stanami dwoch nukleonéw o wewnetrznych funk-
cjach falowych | ;) i | 95 ) oraz pedach calkowitych P; i Ps. Operator pojedyncze]

czastki spelia z definicji:

@YDy [ (1) | pipa) = f (D). p1) 6% (5 — P
B9y 13(2) | Bip2) = (B, 02) 0% (B — P ) - (2)
2. Stan uktadu zwiazanego dwéch nukleonéw (2N) czyli deuteronu z rzutem catkowite-
go momentu pedu my na wybrang o$ kwantyzacji (powiedzmy o$ z) mozna zapisaé
w reprezentacji fal parcjalnych w nastepujacy sposob:

| Yama) = / o’ 3 o) lp), 3)

gdzie | pay ) =| p(ls)jma;tmy) oraz s = j = 11t = my = 0. Z drugiej strony ten
sam stan deuteronu mozemy przedstawi¢ w tzw. postaci operatorowej:

ama) = [@515) 5 o) bi@ana) | (55)ma | (55)0). @

1=1,2

spin 2N izospin 2N

gdzie p w réwnaniach (3) i (4) oznacza dtugosé wektora pedu wzglednego p, d; jest
podwojonym operatorem spinu pojedynczego nukleonu, a operatory b; (P, 71,02 ) sa
zaleznymi od pedu wzglednego operatorami dziatajacymi w przestrzeni dwunukle-
onowych stanéw spinowych:

S ~ 5 1

bi (p,01,02) =1q, by (P,01,02) = D010 0y — gﬂfd, (5)

gdzie I jest operatorem identycznosciowym.

(a) Znalezé warunek normalizacji dla ¢;(p), wynikajacy z (gmg | Yamg) = 1.



(b)
()

()

Znalez¢ warunek normalizacji dla ¢;(p), wynikajacy z (Yagmq | gmg) = 1.

Znalez¢ zwiazki miedzy funkcjami skalarnymi o, (p) i ¢;(p), rozwazajac iloczyny
skalarne (p(ls)jmg;tmy | Yamg), gdzie ket dany jest w postaci operatorowe;j.

Skonstruowaé w programie Mathematica operatory sktadowych orbitalnego mo-
mentu pedu wzglednego w przstrzeni pedowej (L,, Ly, L.), operator kwadratu
orbitalnego momentu pedu wzglednego w przstrzeni pedowej ([:2), operator
kwadratu spinu 2N (S %), operatory sktadowych catkowitego momentu pedu
(Jy = Ly+ Sy, Jy = Ly+S,, J. = L, +S.), oraz operator kwadratu catkowite-
go momentu pedu 2N (J2 = L2 4§24+ 2L - 5). Dzialajac tymi operatorami na
postaé¢ operatorowa (4), wykazaé, ze dla dowolnych funkcji skalarnych ¢;(p) i
¢o(p) rzeczywiscie przedstawia ona stan z ”deuteronowymi” liczbami kwanto-
wymi: s =35 =1, 7, = my.



