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KVANTNA MEHANIKA
Zadaci za vjezbe 28. 4. 2025.

11 Spin

11.1 Pretpostavimo da je Cestica sa spinom 1/2 u stanju

.

(a) Koja je vjerojatnost da mjerenjem S, dobijemo vrijednost +/4/2, koja da dobijemo —#/2?
(b) Koja je vjerojatnost da mjerenjem Sy dobijemo vrijednost +#4/2, a koja da dobijemo —#/2?
(¢) Izracunajte prosjeénu vrijednost od Sy U stanju y.

11.2 Spinski dio valne funkcije elektrona glasi

)

(a) Odredite konstantu normalizacije A.
(b) Nadite prosjecne vrijednosti od S, Sy, S; U stanju y.
(c) Nadite ((ASx)?), ((ASy)?), ((AS,)?) za stanje .

11.3 (a) Nadite svojstvene vrijednosti i svojstvene vektore za S, .
(b) Ako mjerimo Sy na Cestici u spinskom stanju

a
= =ay, +by_

koje vrijednosti moZete dobiti i koje su vjerojatnosti dobivanja tih vrijednosti? Za a i b vrijedi |a]* + |b]? = 1.
(c) Ako mjerimo Sy? koje vrijednosti moZete dobiti i s kojim vjerojatnostima?

11.4 Definirajmo operatore spustanja J- i podizanja J: na sljede¢i nagin:

Ji= X+ |..]y

J=X-i)y
gdje su Jx i Jy komponente angularnog momenta (orbitalnog, spina ili ukupnog). Koriste¢i samo osnovne
komutacijske relacije za komponente Ji pokaZite da vrijedi:
(@ [J? J]=0zai=3
(b) [I+, I-] = 2hJ,
©) [z, ] =+ Ads
(d) Zbog (a) vrijede sljedeée relacije J% a, by = a| a, b) i J;| a, b) = b| a, b). Ovdje su {| a, b)} zajednicki
svojstveni vektori za J? i J; , a skup {a} svojstvene vrijednosti za J% i skup {b} svojstvene vrijednosti za J, .
Dokazite relaciju

Jila,by=c:|a, bth)

gdje je c. normalizacijska konstanta. MozZe se pokazati da a = j(j + 1)#2ib=mzgdjej=0,1/2,1,3/2,...,am

=i+ 1, 0, j—1,].

11.5 Konstruirajte matrice projekcija spina za Cesticu spina s = 1 u bazi {| 1, =1), | 1, 0), | 1, 1)} §to su
svojstveni vektori za S, . Koristite relaciju 12.4(d) u obliku

S, |s,mg) =7 /s(s +1) —mg(mg £1) | s,mg +1)
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11.6 Za matrice spina 1/2 vrijede antikomutacijske relacije
1
{s,,8)= Sh°y
u §to se mozemo uvjeriti direktnim uvrSavanjem matrica, zapisanih u bilo kojoj bazi, u gornju relaciju. Pomoc¢u
te relacije dokazite da vrijedi
g2 - 3,2
4

gdje Je SZ = S N S = sz + Sy2 + Szz.
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