
Phys	  402:	  Applications	  of	  Quantum	  Mechanics	  
	  
	  
Preparations:	  Raising	  and	  lowering	  operators	  of	  S	  and	  L	  (Chapter	  4.3)	  
	  

1) Prove	  the	  following	  operators	  will	  raise	  or	  lower	  S_z	  by	  one	  unit	  (up	  to	  a	  
normalization	  factor).	  Compute	  the	  normalization	  factors.	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  2)	  Prove	  the	  following	  operators	  are	  raising	  and	  lowering	  	  operators	  of	  	  L_z.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



Consider	  an	  S=1/2	  electron	  in	  l=1	  state	  subjected	  to	  the	  spin-‐orbit	  (SO)	  coupling.	  	  
Use	  the	  degenerate	  perturbation	  theory	  to	  obtain	  the	  eigen	  values	  and	  eigen	  states.	  

	  
1) How	  many	  l=1	  states	  are	  degenerate	  when	  the	  SO	  coupling	  is	  zero?	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

2) Choose	  the	  product	  states	  as	  your	  base	  vectors.	  Is	  the	  z-‐direction	  total	  
spin-‐angular	  momentum	  a	  “good”	  quantum	  number?	  Which	  states	  are	  
“mixed”	  by	  the	  SO	  coupling	  and	  which	  are	  not?	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3)	  Can	  you	  write	  down	  the	  Hamiltonian	  matrix	  for	  the	  SO	  coupling?	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
4) Can	  you	  find	  a	  way	  to	  construct	  the	  eigen	  states	  for	  the	  SO	  coupling?	  	  	  

What	  are	  the	  corresponding	  eigen	  values?	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hint:	  identify	  all	  the	  good	  quantum	  numbers.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  


