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Oppgave 1

La egentilstandene for spinnoperatoren 5, for en spinn-1 partikkel vaere | 1) og
| 1} med egenverdier henholdsvis A/2 og —A/2. Epenfunksjoner for banedreieim-
puls og dens z-komponent betegnes med |{, my).

a) Gits at L ngS- er dreteimpulsoperatorer {for uavhengige dynamiske frihets-
grader}, vis at J = L + § er en dreieimpulsoperator, men at J=' = [ — § ikke
er det.

b) Nir vi begrenser oss til p-tilstander (! = 1) for banedreieimpulsen, hvilke
verdier kan da kvantetallet J (som tilherer partikkelens totaldreieimpuls J} anta?
{Utledning ikke pakrevd.)

Konstruer de ulike tilstandsfunksjonene |J, m;} for totaldreieimpulsen og dens
z-komponent ved hjelp av tilstandene |13, |1} og {{, ) med { = 1,
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Oppgave 2

Vis at fplgende uttrykk for sannsynlighetstetthet o og sannsynlighetsstramtecthet

my

iy

g = ¥t
i = ¥teqd ¥
appfyller kontinuitetslikninga
% + ¥i=0
for en fri partikkel som adlyder Dirac-likninga
v 2

me
— 4+ VU +{f—% =0
ot g fi

Det forutsettes at 3 og n-matrisene er hermiteske {selvadjungerte).
Kan p anta negative verdier? (Begrunn svaret).

Qppgave 3

L

a) For et elektron i en eksitert atomer tilstand [§) {energi £y) vil 1 dominerende
orden, og i elektrisk-dipol-tilnarmelsen, den spontane pvergangssannsynlighet pr.
tidsenhet til en annen atomer tilstand |f} (energi E} vaere gitt som

doxe?
Wl = S NP,

der rr er finstrukturkonstanten og hw;y = By — Ey.

Hvilken vekselvirkning mellom strilingsfelt og ladede partikler ligger uil grunn
for utledningen av ovenstiende overgangssannsynlighet” Hva bestar elektmisk-
dipol-tilnzermelsen i? Hva er en forbudt overgang?

b) Et elektron (masse ) befinner seg i det éndimensjonale potensialet

Vig) = smu’q

Vi nummererer energiniviene slik at nivd or, n tilsvarer energien (n + 3w, Vis
at i elektrisk-dipol-approksimasjonen vil elektronet bare ha tillatte overganger fra
et niva, r, til naboniviene n = 1.

Vis videre at for spontane overganger vil overgangssannsynlighetene pr. tids-
enhet fra tilstand n til tilstand n — 1,

Wn = Whean—=1:




