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. Operatory momentu pedu zdefiniowane sg jako

A

L; = (7 x p), gdziei=1,2,3 (lub alternatywnie z,y, z)
Wryliczy¢ komutator
7.1

Operator Casimra zdefiniowany jest jako suma kwadratow

Obliczy¢ komutator

. Definiujemy operatory ) ) R
Ly =1L +£ils.
Wyliczy¢ komutatory: o o
[L+7L*L [Li7L3]'

Wykazaé, ze

A

=L L +L}+Ly=L,L_+12—Ls.

. Sprawdzi¢ bezposrednim rachunkiem, ze macierze

gdme T; sa macierzami Pauliego spetniaja reguly komutacji wyliczone dla operatoréw
Liz poprzedniego zadania. Obliczyé¢ operator Casimira Z T2

. Powtorzy¢ obliczenia z zad. 2 dla macierzy
(jk> = —ihegim,
Ilm

gdzie ey, jest catkowicie antysymetrycznym tensorem Levi-Civity. Prosze zwrocié
uwage, ze indeks k& w definicji J; numeruje dana macierz 3x3, natomiast indeksy
Im numeruja wiersze i kolumny tej macierzy

. Operatory L maja szczegdlnie prosta jawna postaé w kartezjanskim uktadzie wspotrzed-
nych. Znalez¢ ich jawna posta¢ w sferycznym uktadzie wspotrzednych.



6. Okaze sie, ze we wspotrzednych sferycznych operator L, = —ih 0/0¢, gdzie ¢ jest
katem azymutalnym. Jest to analogiczna postaé, jak dla operatora pedu w jed-
nym wymiarze (trzeba zastapi¢ ¢ przez x), co sugeruje, ze dla sredniego odchylenia
kwadratowego <Af/§> i (Ap?) zachodzi relacja nieoznaczonosci. Jednakze nieoz-
naczonos¢ kata ¢ nie moze byé¢ wicksza niz m, a wiec pojawia sie sprzecznosé. Jak
ja rozwiazac?



