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Διάνυσμα του Σπιν 1/2

<latexit sha1_base64="ANsqi4NfBwrCRo6hpmWuRVVfxx8="></latexit>

ωn = (sin ε cosϑ)x̂+ (sin ε sinϑ)ŷ + cos εẑ

Το διάνυσμα του σπιν 1/2 στον χώρο γράφεται ως

<latexit sha1_base64="TXMR/QtX3Z8xpLl8yMdLtRN18sg="></latexit>

0 ↭ ω ↭ ε
<latexit sha1_base64="mI2xV/MJmZCEqdjlNc/UknmnO2A="></latexit>

0 ↭ ω ↭ 2εόπου και
'

<latexit sha1_base64="qKOLOn7Qlh+Swuc0FZ7COIWCLbY="></latexit>

#
<latexit sha1_base64="NZBXpmW/5N8NDIpDbbfGHehnFU0="></latexit>

<latexit sha1_base64="bA5lT8REHNX2DxP49MypaE2CNJ8="></latexit>

ẑ

<latexit sha1_base64="efVcZRzKqk6yxpQxm6Kq0LEX7Fw="></latexit>

ŷ
<latexit sha1_base64="ERSQHT2oTujNXRY5KkhY8bSuzwI="></latexit>

x̂

<latexit sha1_base64="xGBMBVYSr171M5NZuxID2/RTFfc="></latexit>

n̂

Στο επίπεδο xy:
<latexit sha1_base64="JEuJb+iASUE19GbXq/MknGf5fyE="></latexit>

ωnxy = cosεx̂+ sinεŷ
<latexit sha1_base64="iZORCEljhMwmo6OOqJdTtEmm1ds="></latexit>

cos ω = 0 → ω = ε/2 →

Στο επίπεδο xz:
<latexit sha1_base64="SoxNkvzW9MT83+jRyU71jR3KtW0="></latexit>

ωnxz = sin εx̂+ cos εẑ
<latexit sha1_base64="CFqLc9cCtylHh6BuVGma+Xsru7A="></latexit>

sin ω sinε = 0 → sinε = 0 → ε = 0 →

Στο επίπεδο yz:
<latexit sha1_base64="fkpyueM5QECxZOgBW+k3csA/anE="></latexit>

sin ω cosε = 0 → cosε = 0 → ε = ϑ/2 →
<latexit sha1_base64="LObaRNbKgcuRl1qefBj1QVmffJg="></latexit>

ωnyz = sin εŷ + cos εẑ

<latexit sha1_base64="mNOAUaXSb5UNVn43aUbGMgRJqfk="></latexit>

ωn · ωS |s,ms→ = ⊋ms |s,ms→Άρα η εξίσωση ιδιοτιμών σε μια τυχαία κατεύθυνση είναι :
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Σωματίδιο Με Σπιν 1

Το σωματίδιο συνεπώς μπορεί να βρεθεί στις παρακάτω τρεις καταστάσεις :

Για ένα σωματίδιο με σπιν           ο κβαντικός αριθμός      λαμβάνει τρεις τιμές :            ,             και<latexit sha1_base64="6gKQ5g2WU3FJMxRp1T6pj0UPdG8="></latexit>ms
<latexit sha1_base64="MKqHsqBbeHfniU8ywyoxhuDdWso="></latexit>

s = 1
<latexit sha1_base64="jCE8UMAUi2jQFrL/5jr0M+uRBKQ="></latexit>

ms = 1
<latexit sha1_base64="n3ncDDf/qtAdG+1R7STFN6GJCAQ="></latexit>

ms = 0
<latexit sha1_base64="Js0lIsfJEwCHlWe4hECLose6t5s="></latexit>

ms = →1

<latexit sha1_base64="AiPBbHDh0xohF2VdiT7p3RPabAg="></latexit>

|s,ms→ = |1, 1→
<latexit sha1_base64="XyKUlZs6u43uzo1s2pMuljqj1II="></latexit>

|s,ms→ = |1, 0→
<latexit sha1_base64="YfFvznoVap6ttu6CyoVHNuQZ1xE="></latexit>

|s,ms→ = |1,↑1→

Για τους πίνακες      και     έχουμε :
<latexit sha1_base64="qvj5m216SMVRVqBXq4A4QAMyGqQ="></latexit>

Sz
<latexit sha1_base64="Cf3uyv69Lco78Mgon2iEs3PPWQ4="></latexit>

S 2

<latexit sha1_base64="R6nzf0sLxfTkWpF4MOHp3zB1sUg="></latexit>

S 2 = 2⊋2



1 0 0
0 1 0
0 0 1





<latexit sha1_base64="BqSJEpb4hs+N/xEo2I2X+Snjru4="></latexit>

Sz = ⊋




1 0 0
0 0 0
0 0 →1





<latexit sha1_base64="+9j3XVasE8EuGWbFfMnsf8FMYf8="></latexit>

SGz

<latexit sha1_base64="+9j3XVasE8EuGWbFfMnsf8FMYf8="></latexit>

SGz

<latexit sha1_base64="+9j3XVasE8EuGWbFfMnsf8FMYf8="></latexit>

SGz

Ιδιοτιμή : Ιδιοδιάνυσμα :
<latexit sha1_base64="VYYlx8n2TEV7oQ8pa5xAM6sw7cE="></latexit>⊋

<latexit sha1_base64="h2dDaVVPdnbtIT+edrk8osd3AHU="></latexit>

→⊋

<latexit sha1_base64="AgQnKTnZVnYjEdfR+S5D06CB2bI="></latexit>

0Ιδιοτιμή :

Ιδιοτιμή :

Ιδιοδιάνυσμα :

Ιδιοδιάνυσμα :

<latexit sha1_base64="NqxxR+t9wlzWk53ElfHfBJl9ATs="></latexit>

|z0→

<latexit sha1_base64="8BsymjR2GkgonaVuZ7Qh1n6S2Hk="></latexit>

|z+→

<latexit sha1_base64="wOxQ+HwZUdtpt2EDoP5v36ou6ec="></latexit>

|z→→
Δείτε παράδειγμα 5.3

<latexit sha1_base64="SmkyYDbGCunL7EjkyqFrL/L2Q4s="></latexit>

|1, 1→ =




1
0
0



 = |z+→

<latexit sha1_base64="cAVmHtvdt3bzpEB3P1W2YTU7cMY="></latexit>

|1, 0→ =




0
1
0



 = |z0→

<latexit sha1_base64="jryyDHZsEae/kyiOLQaxKoJZCTs="></latexit>

|1,→1↑ =




0
0
1



 = |z→↑
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Σωματίδιο Με Σπιν 1
<latexit sha1_base64="Ki/Ex93gJvwKsozWzuTPHU3JtBA="></latexit>

Sx =
⊋→
2




0 1 0
1 0 1
0 1 0



Για τον πίνακα      έχουμε :
<latexit sha1_base64="W9y1V1vMsBWUHAwYP4oA8qARo40="></latexit>

Sx

Ιδιοτιμή : Ιδιοδιάνυσμα :
<latexit sha1_base64="VYYlx8n2TEV7oQ8pa5xAM6sw7cE="></latexit>⊋

<latexit sha1_base64="h2dDaVVPdnbtIT+edrk8osd3AHU="></latexit>

→⊋

<latexit sha1_base64="AgQnKTnZVnYjEdfR+S5D06CB2bI="></latexit>

0Ιδιοτιμή :

Ιδιοτιμή :

Ιδιοδιάνυσμα :

Ιδιοδιάνυσμα : <latexit sha1_base64="83IYIBOM3eBFxfqVtxk44x8wYZc="></latexit>

SGx
<latexit sha1_base64="NSy50+6CaZmqAEkQJbHDdW3YN7w="></latexit>

|x→→

<latexit sha1_base64="83IYIBOM3eBFxfqVtxk44x8wYZc="></latexit>

SGx

<latexit sha1_base64="j9O7p7BcyxykJSZKeDDAHRBq5Ho="></latexit>

|x+→

<latexit sha1_base64="83IYIBOM3eBFxfqVtxk44x8wYZc="></latexit>

SGx
<latexit sha1_base64="o4951jjR/TGwOsBKvGtE4AMi6GQ="></latexit>

|x0→

<latexit sha1_base64="Jw8YIANvf2nYLO06IEVQIS6fiio="></latexit>

|1, 1→ = 1

2




1↑
2
1



 = |x+→

<latexit sha1_base64="DdcNIxP2SHB7cYm6jArff2pR4aU="></latexit>

|1, 0→ = 1↑
2




1
0
↓1



 = |x0→

<latexit sha1_base64="lBKLUR9qabU35B+MKkwl7XR1/GU="></latexit>

|1,→1↑ = 1

2




1

→
↓
2

1



 = |x→↑
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Σωματίδιο Με Σπιν 1
<latexit sha1_base64="HA6GajfsDpg3RgxQilhd6m3x34c="></latexit>

Sy =
⊋→
2




0 ↑ı 0
ı 0 ↑ı
0 ı 0



Για τον πίνακα      έχουμε :
<latexit sha1_base64="U6WI72feS9JMPniPm8QgF3NdgQA="></latexit>

Sy

Ιδιοτιμή : Ιδιοδιάνυσμα :
<latexit sha1_base64="VYYlx8n2TEV7oQ8pa5xAM6sw7cE="></latexit>⊋

<latexit sha1_base64="h2dDaVVPdnbtIT+edrk8osd3AHU="></latexit>

→⊋

<latexit sha1_base64="AgQnKTnZVnYjEdfR+S5D06CB2bI="></latexit>

0Ιδιοτιμή :

Ιδιοτιμή :

Ιδιοδιάνυσμα :

Ιδιοδιάνυσμα :

<latexit sha1_base64="3ek1NbFrhvTCZcKS5WIIpcSU4ms="></latexit>

SGy
<latexit sha1_base64="QKPGbf48nUo0iaSxLiUIrDNPTZE="></latexit>

|y0→

<latexit sha1_base64="3ek1NbFrhvTCZcKS5WIIpcSU4ms="></latexit>

SGy

<latexit sha1_base64="tWqII/mYu3sco2TveNNCldPu5wc="></latexit>

|y+→

<latexit sha1_base64="3ek1NbFrhvTCZcKS5WIIpcSU4ms="></latexit>

SGy
<latexit sha1_base64="HE1GLbj9m8tpjFVUWyo6BfjFlQM="></latexit>

|y→→

<latexit sha1_base64="ddUGBljMXRMi8l6SctVxg1YdDSw="></latexit>

|1, 0→ = 1↑
2




1
0
1



 = |y0→

<latexit sha1_base64="Skieuu7ZGuwPAyS2u7ma+uQF4GI="></latexit>

|1, 1→ = 1

2




1↑
2ı

↓1



 = |y+→

<latexit sha1_base64="OGReGJTabnmIShIg/0mUmsOZAZI="></latexit>

|1,→1↑ = 1

2




1

→
↓
2ı

→1



 = |y→↑
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Πολλαπλές Μετρήσεις Σπιν

Σωματίδια με σπιν 1 στέλνονται μέσα από μία συσκευή Stern-Gerlach (SG) προσανατολισμένη στον άξονα x και 
μόνο αυτά με ιδιοτιμή    αφήνονται να εξέλθουν.

<latexit sha1_base64="1i5Gi9m5d5RI31JAjRrTdsSiAQc="></latexit>n
<latexit sha1_base64="83IYIBOM3eBFxfqVtxk44x8wYZc="></latexit>

SGx

<latexit sha1_base64="YI8jldn0GfsywB5DPl3RJh5flNs="></latexit>

|1, 1→

Στη συνέχεια τοποθετούμε μια δεύτερη συσκευή SG με προσανατολισμό στον άξονα z.
<latexit sha1_base64="1i5Gi9m5d5RI31JAjRrTdsSiAQc="></latexit>n

<latexit sha1_base64="m+804yD7PETALO62JkNB5oXyiSI="></latexit>

n/2
<latexit sha1_base64="83IYIBOM3eBFxfqVtxk44x8wYZc="></latexit>

SGx

<latexit sha1_base64="YI8jldn0GfsywB5DPl3RJh5flNs="></latexit>

|1, 1→
<latexit sha1_base64="+9j3XVasE8EuGWbFfMnsf8FMYf8="></latexit>

SGz

<latexit sha1_base64="Mm1JzIdTaVuYsw5fT+aNFrhkfPU="></latexit>

n/4
<latexit sha1_base64="Mm1JzIdTaVuYsw5fT+aNFrhkfPU="></latexit>

n/4

<latexit sha1_base64="VYYlx8n2TEV7oQ8pa5xAM6sw7cE="></latexit>⊋

Η κατάσταση τότε είναι :

Άρα ο τελεστής     δεν είναι συμπληρωματικός με τον τελεστή     . Αυτοί οι τελεστές ήταν συμπληρωματικοί για 
σωματίδιο με σπιν 1/2.

<latexit sha1_base64="ZGkGv3+cNt4q/OG2htzb9F5p6dw="></latexit>

Sx
<latexit sha1_base64="qvj5m216SMVRVqBXq4A4QAMyGqQ="></latexit>

Sz

<latexit sha1_base64="NRNd9m7ZM6exzGUwPSDVwhIWkuQ="></latexit>

|1, 1→ = 1

2




1↑
2
1



 =
1

2




1
0
0



+
1↑
2




0
1
0



+
1

2




0
0
1



 =
1

2
|z+→+

1↑
2
|z0→+

1

2
|z→→
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Η Συνολική Κβαντική Κατάσταση

Η συνολική κατάσταση θα είναι το τανυστικό γινόμενο της χωρικής κατάστασης και της κατάσταση σπιν

Κβαντικοί αριθμοί σωματιδίου που αλλάζουν :
<latexit sha1_base64="pARZPXX3xpOGvW11IwDN59ByM0U="></latexit>n :

<latexit sha1_base64="jKGdUnjgZ55H/kzAOM+szHQfGEg="></latexit>

ω :

προβολή του σπιν

<latexit sha1_base64="+7ULgNFTv4lzZDUORky6iA+C9so="></latexit>mω :

<latexit sha1_base64="roRDJuTw/wb2JIAxr0sBBw3T2HA="></latexit>ms :

προβολή της τροχιακής στροφορμής

μέτρο της στροφορμής

ενεργειακή στάθμη

Κβαντικοί αριθμοί σωματιδίου που δεν αλλάζουν :

<latexit sha1_base64="UBi57+6PB858MX/CmicWKjgSqxw="></latexit>q:

<latexit sha1_base64="thTV+c/TXCeFz2UhQwmMzvPCgCo="></latexit>m:

<latexit sha1_base64="ecQvgj1aGtsFuy2lbPMZbIYh5FE="></latexit>s:

μάζα

φορτίο

σπιν

<latexit sha1_base64="Os2auJRvPSnE2C59BpCDEX6uzyg="></latexit>

|!→ = |ωn,ω,mω(εr)→ ↑ |s,ms→


