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Naloga Imamo delec s spinom 1/2 (S, = i1/2) in i8¢emo funkcijo, ki je lastna funkcija spina ne glede na
smer v prostoru () oz. v Diracovem zapisu S-7i | ) = & 5 | ¥). Se pravi i§¢emo funkcijo 1.

Opomba: zaradi enostavnosti sem pisala vse h precne kar s h.

Najprej si poglejmo kako na vektorje nase 2D baze Hilbertovega prostora, ki jih oznatmo z | 11) =[1) in
| %%} =|]) delujejo doloCeni operatorji:
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Najprej resimo problem v Diracovem zapisu in tukaj lahko zapiSemo funkcijo ¥ kot | ¥) = A |[1) + B ||) oz.
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P = B > Ker nam lahko vektor 77 kaze v vse smeri v prostoru, ga zapi§imo v sferi¢nih koordinatah in
cos @ sin ¢ Sy
vektorS zapi§imo po komponentah: @ = | singsind | inS=1| 9,
cos S,

ZapiSemo ~
S x i = 9 cos psind 4+ Sy sinpsind + S, cos?d

Ne poznamo delovanja operatorjev S; in Sy, zato ju poskusimo nadomestiti z operatorjema St in S™. Izrazimo
ju iz zvez ST = S, +iS, in S = S, —iS,. Dobimo S, = 3(ST+S57)in Sy = —5 (ST —57). Izraza
uporabimo v zgornji enacbi in dobimo
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Resujemo osnovno enaébo

(Slf2“9 (Ste ™ + 57 e) + S, cosﬁ) (AM+BIl) = g (Al +B1)



Zdaj uporabimo povezave o delovanju operatorjev zbranih na zacetku in ven dobimo
(Acos9 + Be " sind) |T) + (Ae*?siny — Beosd) ||) = A|T) + B |])
Ker sta spina neodvisna imamo sistem dveh enach
Acos? + Be " sin) — A =0
Ae'¥sin) — Beos9 — B =0

Zapisemo z dvojnimi koti
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Enachi, ki smo ju ustrezno pokrajsali razpiSemo v sistem matrik
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cossﬁleg > oz. naga refitev je | ¢) = cos 2 |1) + sin Ze™% []).

Iz sistema vidimo, da sta ( g ) = <

Zdaj pa reSsimo ta problem Se s Paulijevimi matrikami, ki so povezane s opertorjem S na slede¢ naéin:
Ta 1 0 01

S = 17 Kkjer je & = oy |. Posamezne komponente pa so sledete o, = ( 0 —1 ), Oy = ( 10 >,
Oz

0 —1 . . . . .
Oy = < ; OZ ) ZZapiSemo naso zacetno enacbo zdaj s temi matrikami:

9\ /A h( A
% """\ B )72\ B

Oz

| >

0 —i cose S.mg AN [ A
i 0 smccgssqlgn 5=\ g
1 0
0 -1
cos ¥ cos psiny — isin @ sin ¢ A (A
cos psin ¥ + ¢sin g sin v —cos ¥ B ) \B
cos?  sinde ¥ A [ A
sin¥e!®  —cos? B ) \ B

Pridemo do iste enacbe, kot pri prvem postopku. Nadaljujemo z razpisom na dvojne kote in reevanjem sistema.
Resitve so enake, kot smo jih nasli Ze zgoraj.
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