FYSA232 Kvanttimekaniikka I, osa B Syksy 2011

Harjoitus 8 Palautus pe 18.11. klo 16 mennessda FYS1:n aulan laatikkoon

1. (2 p) Tarkastellaan luvun 5.2.1. (s. 194) Larmor-prekessiota spinille. Katso ensin, etta
ymmarrat, miten s. 195 tulos spinorille 1/(t) on saatu. Taman jalkeen ndyta s. 195 laatikon
tulokset spinien komponenttien odotusarvoille.

2. Muutetaan nyt tassa elektronin spinin Larmor-prekessioprobleemassa (s. 194) magneetti-
kenttaa siten, etta lisataan sihen vahan x-komponenttia:

11
B = B(e, + %ex).

Magneettinen momentti on edelleen i = —,uB%S ja H = —1i - B.

(a) (1 p) Mitka ovat systeemin mahdolliset energiatilat ja niita vastaavat H:n ominais-
vektorit kannassa |s = =, m, = ﬁ:2>7

(b) (1 p) Olkoon systeemi tilassa

27

) = alEy) +b|E-),

missa a ja b ovat jotkin kertoimet sekd |E, ) ja |F_) ovat suurempaa ja pienempaa
energian ominaisarvoa vastaavat energian ominaistilat. Mika on talloin tilaa kuvaava
spinori?

3. (a) (1 p) Muodosta spin-3-esityksen spin-matriisit S, S, ja S (s. 189) kayttden s. 186
tuloksia (J; = ).

(b) (1 p) Muodosta spin-1-esityksen spin-matriisit S, S, ja S, samaan tapaan.

Taman tehtdvan tarkoituksena on l3hinnd opettaa lukemaan ko. kaavoja oikein. [Huom:
Jos laskit b-kohdan oikein, et (vahan yllattden?) tdssd saanut s. 167-168 matriiseja %;.
Syy tdhdn on se, ettd kanta |s,ms) on ns. pallokanta ja tarvitaan vield yksi unitaari-
nen muunnos (joka toki on olemassa, ks. Cronstrém-Montonen), jolla saamasi matriisit
voidaan palauttaa s. 167-8 generaattorimatriiseiksi — siis kaikki on kunnossa.]

4. (2 p) Tees. 199-201 Stern-Gerlach-kokeen tarkastelu spin-1-hiukkaselle, tavoitteena iden-
tifioida ko. vektorihidun komponentin saamat z-suuntaiset liilkemaarat ja miettia, moneen-
ko eri pistejoukkoon sironneet hidut varjostimella jakaantuvat.

(2 p) Todenna s. 209 pallokoordinaateissa lausutut tulokset pyérimismaardoperaattoreille
L., Ly, L ja L2, Tissa tehtivisss tarvitset ketjusaantoa.

6. (0,5 lisapistettd) Onko jokin asia jadnyt epaselvaksi kurssilla tdhdn mennessa? Kysy jo-
tain kurssin sisaltoon tai aiheeseen liittyvaa, niin asiaa selvitetdan tarkemmin luennoilla,
laskuharjoituksissa tai kurssin kotisivulla.



