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Oscylator, operator momentu pedu

1. Zadanie obowiazkowe
Oblicz dyspersje polozenia ((Axz)?) i pedu ((Ap)?) stanu podstawowego (tj. stanu o
energii By = hw) i pierwszego wzbudzonego stanu (tj. stanu o energii By = 3hw)
harmonicznego potencjalu w reprezentacji polozeniowej. Odpowiednie postaci wielomia-
now Hermite’a oraz normalizacje funkcji falowych znajdziesz w notatkach z cwiczen /
wykladu oraz w wikipedii.

2. Zadanie obowiazkowe

(A) Wiedzac, ze

[Li, Lj] = ie;jxhiLy, (1)
oraz, ze
Li=L,+ilL, (2)
udowodnij nastepujac relacje komutacji:
(L., L_]=2hL., (3)
(L., Ls] = +hls. (4)
(B) Wiedzac, ze
[Ly, L;] = i€; jhLy, (5)
oraz, ze
LP=12+L02+12 (6)
udowodnij nastepujac relacje komutacji:
(L2, L;] =0, (7)
[L?, Ls] = 0. (8)

(C) Na podstawie powyzszych zwiazkow udowodnij ponizsze relacje

L= (LyLo+L-Li)+12 (9)
L? = L.L_+L*-hL., (10)
L’ L L,+IL?+hL.. (11)

3. Zadanie nieobowiazkowe, dla chetnych, podnoszace ilosc punktow otrzymanych z jedne-
go z powyzszych zadan (tj. tego, ktore zbiore) od 0% do 30% (w zaleznosci od jakosci
wykonania tego zadania)

Pokaz, ze dwa komutujace ze soba operatory posiadaja wspolny komplet wektorow wla-
snych. Rozwaz osobno przypadki, gdy wartosci wlasne sa (nie sa) zdegenerowane.



