
6. Zeeman effect. Derive a correction of energy and wavefunction. 
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9. 9.1: Probability of interlevel transitions for first order of perturbation theory 

approximation. 9.2: The case of harmonic external perturbation. 9.3: The "golden rule" 

of quantum mechanics. 9.4: Relationship between the "golden rule" and spectroscopy. 

9.1​

 

9.2 

 

9.3 
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9.4 Fermi kuldreegel seob üleminekumäära kvantolekutevahelise maatrikselemendi ruuduga 

ning energianivoo tihedusega. Spektroskoopias määrab see, millised sagedused vastavad 

lubatud üleminekutele ning kui intensiivsed on vastavad spektraaljooned. 

 

16. What is the point of representing the Dirac equation in matrix form? Why we have 

to use matrices? 

Diraci võrrand esitatakse maatrikskuju kaudu, kuna relativistliku lainevõrrandi lahend peab 

sisaldama nii spini kui ka positroni eksistentsi, mida ei suuda edastada skalaarvõrrand. 

Maatriksid (gamma-maatriksid) võimaldavad siduda neljamõõtmelise aeg-ruumi ja 

kvantvälja spinnorkujulise struktuuri, tagades Lorentzi invariantsuse ja sobivuse 

kvantväljateooriaga. 

a)​ Relativistlik invariantsus: Diraci võrrand peab olema kooskõlas 

erirelatiivsusteooriaga, seega peab ta käituma õigesti Lorentzi teisenduste all. See 

saavutatakse ainult siis, kui võrrand sisaldab maatrikseid (gamma-maatriksid), mis on 

spetsiaalselt konstrueeritud Lorentzi invariantsuse säilitamiseks. 

b)​ Diraci võrrand kirjeldab fermione, nagu elektron, millel on spin ½. ​. Seda omadust ei 

saa kirjeldada tavalise skalaarkujulise võrrandiga - selleks on vaja spinoreid ja nende 

käitumise sidumiseks ruumajaga on vaja maatrikseid. 

c)​ Antiosakesed: Diraci võrrandi maatrikskuju toob automaatselt kaasa nii positiivse kui 

ka negatiivse energia lahendid, millest viimased viivad positroni (antiosakese) 

olemasolu ennustuseni. 
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