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Zadania domowe: Seria 7

Zadanie 7.1. (Komutatory dla orbitalnego momentu pedu (5.1(75))
Z definicji orbitalnego momentu pedu : L =¥ x p. Na tej podstawie wykazaé, ze:

A.) zachodza relacje komutacyjne:
[I:k, ij } = Z'hifkjmi'm
{ika ﬁj } = iﬁekjmﬁm
B.) Wiedzac, ze {I:j, I:k} = ihejkmﬁm, sprawdz, ze [I?, I:k} =0.

C.) Postugujac sie wynikiem punktu B) pokaz, ze {ﬁ%, ﬁ%} = [ﬁ%, ﬁ%}

Zadanie 7.2. (Komutatory dla orbitalnego momentu pedu (5.2(76))
Obliczy¢ komutatory
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Ly, p |, Ly, v |,

-2
gdzie Lj jest operatorem k—tej sktadowej momentu pedu, p oraz

T

iy &
22 .
r to kwadraty operatoréw

pedu i potozenia. Przyjaé¢ za znane nastepujace relacje komutacyjne:

[ﬁj, ik} = ih&jkmi‘m oraz [ﬁj, ﬁk} = Z'hifjk;mﬁm

Zadanie 7.3. (Komutatory dla orbitalnego momentu pedu (5.3(77))
Niech F(¥,P) bedzie skalarng funkcja trzech skalaréw r2, p? oraz ¥ - p. Udowodnié¢ nastepujaca
relacje komutacyjna.

gdzie L; jest operatorem i—tej sktadowej orbitalnego momentu pedu. Przyjaé¢ za znane nastepu-
jace relacje komutacyjne:

[L;, xk] = ihejkmTm, oraz [Lj, pr] = the jkmPm.

Zadanie 7.4. (Wartosci oczekiwane sktadowych orbitalnego momentu pedu (5.6(80))
Obliczy¢ $rednia warto$¢ kwadratu z-owej sktadowej orbitalnego momentu pedu (a wiec dla
obserwabli L?) dla czastki, ktorej stan opisany jest przez funkcje falowa

4
) =[5 sine,  proyeym g€ 0,27
Y5

Zadanie 7.5. (Komutatory dla ogolnego momentu pedu (5.7(81))
Niech J = (Ji, Jo, J3) bedzie operatorem momentu pedu, oraz J = Jj +iJy. Korzystajac jedynie

z kanonicznej relacji komutacyjnej
[Jm Jb] = iﬁeabct]m

udowodnié¢ ponizsze zwiazki komutacyjne
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A [Js, Ji] = £hJs;

B.) [Jy, J_] = 2hJs;

C.) {32, Ji} = 0;

D.) [5 .73, .ﬂ — ik (a x .T), odzie wektor & komutuje z J;
h

gdzie wektory a i b komutuja z J.
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Zadanie 7.6. (Komutatory dla ogolnego momentu pedu (5.8(82))
Niech J = (J3, Jy, J.) bedzie operatorem momentu pedu.

A.) Niech J = (J,, Jy, J>) bedzie operatorem momentu pedu. Wykaza¢ réwnosé komutatoréw
[z Jy) = L2 I

B.) Niech J=S= %hé" bedzie operatorem momentu pedu dla j = s = %, to jest spinu %

Wypisaé¢ macierze operatorow J2, JyQ, J2 oraz J2 dla tego przypadku.
C.) Pokazac, ze dla spinu s = % (jak w poprzednim punkcie) elementy macierzowe

(s:%,msHJg, J§]|s:%,m;> =0 = <s:%,ms|[<]2 J2}|s:%,m'>

znikaja, 1 to niezaleznie od wartosci liczb kwantowych mg i m/,.

Zadanie 7.7. (Pewne wtasnosci operator6w momentu pedu (5.9(83))
Udowodnié¢ nastepujace relacje dla operatora momentu pedu:

=,

! i}
2 = S (o + ) + T3, Jede =32 = J5 (Js £ 1),

gdzie Jj: = J1 + iJg.

Zadanie 7.8. (Hamiltonian via moment pedu (5.12)(86))
Uktad fizyczny opisany jest przez operator momentu pedu J (liczba kwantowa j) i ma hamiltonian

2 2 2
H=A(J2+J2) + BJ

gdzie A i B sa pewnymi liczbami (jakimi). Znalezé poziomy energetyczne tego uktadu. Przedys-
kutowaé¢ ewentualne degeneracje poziomoéw energetycznych.
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