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1. Znaleźć funkcję falową cząstki ze spinem 1/2 o pędzie ~p i ustalonym rzucie spinu ±h̄/2
na kierunek pędu.

2. Obliczyć wartości oczekiwane operatora składowych momentu pędu Ĵx i Ĵy w (nieunor-
mowanym) stanie |φ >= e
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Ĵ+ |j,−j >, gdzie |jm > oznacza stan własny operatorów

Ĵ2 i Ĵz o wartościach własnych odpowiednio równych h̄2j(j + 1) oraz h̄m, a φ jest
pewną liczbą rzeczywistą.

Wsk.: Wyprowadzić tożsamość

e−
φ
h̄
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3. Pokazać, że |φ > z poprzedniego zadania minimalizuje zasadę nieoznaczoności dla Ĵx i
Ĵy (stan koherentny).

Wsk.: Pokazać, że stan |Ψ > minimalizuje relację nieoznaczoności dla operatorów Â i
B̂, gdy (Â− < Â >)|Ψ >= λ(B̂− < B̂ >)|Ψ >, gdzie λ jest liczbą urojoną.

4. Oznaczmy przez Yl,m, m = −l, . . . , l unormowane wektory własne operatora Ĵz - rzutu
momentu pędu na oś z o wartościach własnych h̄m oraz operatora Ĵ2 o wartościach
własnych h̄2l(l + 1) (2l - liczba całkowita). Wiedząc, że (Ĵx ± iĴy)Yl,m = Nl,m±1Yl,m±1

a) Wyznaczyć Nl,m±1.

b) Podać wyrażenia na elementy macierzowe Jx,y,z w tej bazie.

c) Wypisać w postaci jawnej te macierze dla l = 1 i l = 1/2.


