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1. Wypisz i rozwi¡» stacjonarne równanie Schrödingera dla oscylatora harmonicz-
nego w przestrzeni p¦dów.

2. Cz¡stka w potencjale oscylatora harmonicznego znajduje si¦ dla t = 0 w stanie
opisanym funkcj¡ falow¡

Ψ(x) = A(Ψ0 + Ψ1)

gdzie Ψ0 i Ψ1 s¡ stanami wªasnymi energii odpowiadaj¡cymi liczbom kwanto-
wym n = 0 i n = 1

a) Znajd¹ staª¡ normalizacyjn¡ A.

b) Znajd¹ Ψ(x, t) oraz |Ψ(x, t)|2

c) Poka», »e warto±¢ oczekiwana < x > oscyluje w funkcji czasu. Jaka jest
amplituda i cz¦sto±¢ tych oscylacji?

d) Korzystaj¡c z c) znajd¹ < p >

3. Oblicz nast¦puj¡ce komutatory

a) [Lz, y], [Lz, x
2] (L jest operatorem momentu p¦du)

b) [H, p2
x].

4. Poka», »e

(a · σ) · (b · σ) = (a · b) + iσ(a× b)

gdzie a i b s¡ dowolnymi wektorami, a σ - macierzami Pauliego: σ1 =

(
0 1
1 0

)
,

σ2 =

(
0 −i
i 0

)
, σ3 =

(
1 0
0 −1

)
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