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Seria b

Zadanie 1.
a) Obliczy¢ nastepujace komutatory:
A L2 s 22
[Llﬁxk]a [Li,T ]7 [Livpk]a [Ll,p] [L IZ] [L 7pi]
(wskazniki i, k odpowiadaja sktadowym kartezjanskim).
b) Wykazaé¢, ze jesli jaki§ operator jest przemienny z dwoma sklado-
wymi kartezjanskimi operatora orbitalnego momentu pedu, to jest prze-
mienny takze z operatorem jego trzeciej sktadowe;j.

c) Wykaza¢, ze operator radialnej sktadowej pedu p, = %(fﬁ ﬁ'" )
reprezentacji potozeniowej ma postaé p, = ?%%r. Wykazac, ze |7, p,| = ih

Zadanie 2.

a) Wykazac¢, ze w stanie 1, z okreSlonymi warto$ciami kwadratu orbi-
talnego momentu pedu i jego rzutu na o$ z Srednig wartosc¢ i dyspersje rzutu
orbitalnego momentu pedu na kierunek 7 = (sin 3 cos «, sin 3 sin «, cos [3)
okreslaja wzory < L, >= mylicos i 0% = L[I(I+1) — m}]h*sin®B.

b) Obliczy¢ w stanie t,,, z okreslonymi wartosciami kwadratu orbital-
nego momentu pedu (I = 1) i jego rzutu na o$ z prawdopodobieristwa wy-
stapienia poszczegdlnych rzutéw orbitalnego momentu pedu na kierunek 7.

Zadanie 3. Zaleznos¢ funkcji falowej czastki od wspotrzednej kulistej ¢
ma posta¢ P(p) = Acos"p, gdzie n € N. Znalez¢ stala A z warunku
normalizacji [Z™ [¢(¢)|?de = 1 i obliczy¢ prawdopodobienstwa otrzymania
poszczegblnych wartosci m;h w wyniku pomiaru L,.

Zadanie 4. Udowodni¢, ze jesli w reprezentacji potozeniowej 1y, im, (7,9, ¢) =
R i (7)Y, (0, ¢), to w reprezentacji pedowej

anrlml (p7 19]0’ 9017) = (_i)l‘énrl (p)Yiml (29]0’ SOP)7
gdzie R =,/ h3 JoZ drr?5i(BE) Ry, (r).

Wskazowka Wykorzystaé Wyprowadzony na wyktadzie wzor
erP" — > a2l + 1)jl(]%)Pl(cos v),
1=0

gdzie cosy = cosdcosd, + sim9sini$l »cos(¢ — ¢,), oraz prawo skladania
funkji sferycanych Pi(cos ) = 52 S Vi (8, 0) Vi, (0 9y)-
Zadanie 5. Znalez¢ poziomy energetyczne i funkcje falowe stanéw zwigza-
nych czastki o masie m w polu sit o energii potencjalnej V(r) = —ad(r — a),
a, a > 0, w stanie s, czyli z [ = 0. Ile jest takich pozioméw energetycznych?

Wikazowka: Wykorzystaé¢ podstawienie R(r) = X2,
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