
Cvičeńı 5

Wigner-Eckart̊uv teorém, tenzorové operátory

Domáćı úkol – Magnetický moment (termı́n odevzdáńı: 21.3.2018)

1. Necht’ Ĵ je operátor momentu hybnosti a |J m〉 společný vlastńı vektor jeho

kvadrátu Ĵ
2

a třet́ı složky Ĵ3. Dokažte, že pro maticové elementy diagonálńı v
J a pro libovolný vektorový operátor V̂ plat́ı tzv. projekčńı teorém
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2. Dva nezávislé impulsmomenty L̂ (orbitálńı moment hybnosti)a Ŝ (vnitřńı spin

systému), které spolu komutuj́ı,
[

L̂, Ŝ
]

= 0, slož́ıme na celkový impulsmoment

Ĵ = L̂+ Ŝ.

Necht’ |(ls)jm〉 jsou vlastńı vektory operátor̊u L̂
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, Ĵ3:
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|(ls)jm〉 = l(l + 1) |(ls)jm〉 ,

Ŝ
2

|(ls)jm〉 = s(s+ 1) |(ls)jm〉 ,

Ĵ
2

|(ls)jm〉 = j(j + 1) |(ls)jm〉 ,

Ĵ3 |(ls)jm〉 = m |(ls)jm〉 .

Definujme operátor (magnetický moment)1

µ̂ = gLL̂+ gSŜ,

přičemž gL, gS jsou reálné parametry, které se nazývaj́ı gyromagnetické faktory

(g-faktory)2. Spoč́ıtejte diagonálńı maticový element3

〈(ls)jm|µ̂|(ls)jm〉 .

1Magnetický moment je vyjádřen v jednotkách Bohrova (jaderného) magnetonu

µ0 =
q~

2M
,

kde e je elementárńı náboj, M je hmotnost elektronu (nukleonu). Uvedený výraz plat́ı v jednotkách SI,
v Gaussovských elektromagnetických jednotkách se objevuje ještě rychlost světla c ve jmenovateli.

2Gyromagnetické faktory pro nejběžněǰśı částice jsou

gelektron = −2.00231930419922 ≈ 2

gmion = −2.0023318414 ≈ 2

gneutron = −3.82608545

gproton = 5.585694702

(znaménka bývaj́ı občas definována obráceně).
3Veličina s největš́ı projekćı se nazývá magnetický moment částice,

µ ≡ 〈(ls)jj|µz|(ls)jj〉 .


