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Zadanie 1.
Cz¡stka znajduje si¦ w stanie o okre±lonych warto±ciach ~L2 i Lz, czyli ustalonych liczbach
kwantowych l i m. Obliczy¢ < Lz′ > i < L2

z′ > dla rzutu momentu p¦du na o± z′ skierowan¡ w
kierunku [sinα cos β, sinα sin β, cosα], czyli dla L̂z′ = sinα cos βL̂x + sinα sin βL̂y + cosαL̂z.
Wskazówka: Wykaza¢ wcze±niej, »e w powy»szym stanie < Lx >=< Ly >= 0, < L2

x >=< L2
y >,

< LxLy + LyLx >= 0 przez obliczenie w tym stanie < L+ > i < L2
+ >.

Zadanie 2.
Cz¡stka znajduje si¦ w stanie z l = 1 i m = 1. Wykorzystuj¡c wyniki zadania 1, obliczy¢
prawdopodobie«stwa wyst¡pienia okre±lonych warto±ci rzutu momentu p¦du cz¡stki na o± z′.
Wskazówka: Znaj¡c < Lz′ > i < L2

z′ >, w tym wypadku mo»na ªatwo obliczy¢ prawdopodo-
bie«stwa P1, P0 i P−1.

Zadanie 3.
Wykorzystuj¡c wyniki ze wskazówki zadania 1, wybra¢ ze stanów z okre±lonymi warto±ciami l
i m = {−l, ..., l} stany, dla których mo»na najdokªadniej okre±li¢ jednocze±nie Lx i Ly.

Zadanie 4.

Wykaza¢, »e funkcja falowa ψ = Ax jest funkcj¡ wªasn¡ operatorów ~̂L
2

i L̂x.

Zadanie 5.
Sprawdzi¢, »e j2(kr) speªnia równanie radialne z l = 2 dla cz¡stki swobodnej (k =

√
2mE
h̄2 ).

Wskazówka: Wyznaczy¢ j2(x) ze wzoru jl(x) = (−x)l ( 1
x
d
dx

)l sinx
x

.
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