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1. Operatory momentu p¾edu de�niujemy jako
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2. Obliczýc komutator h
L̂i; L̂k

i
=?:

Tzw. operator Casimira L̂2 de�niujemy jako
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3. Znaléźc funkcje w÷asne i unormowane funkcje w÷asne operatora energii kinetyczej
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p̂2
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Zak÷adaj ¾ac, ·ze cz ¾astka jest zamkni¾eta w pudle o d÷ugósci L, tzn. ·ze dla x < 0 i
dla L < x funkcja w÷asna operatora Ĥ znika, znaléźc unormowane funkcje falowe i
dozwolone wartósci w÷asne.

4. Rozpraszanie Comptona. Zak÷adaj ¾ac, ·ze foton jest relatywistyczn ¾a cz ¾astk ¾a o zerowej
masie, rozwa·zýc rozpraszanie fotonu o d÷ugósci fali �1 na spoczywaj ¾acym elektronie
o masie m. Przyjmuj ¾ac dla fotonu E = h� = hc=� oraz korzystaj ¾ac z prawa
zachowania p¾edu i energii w wersji relatywistycznej, wykazác, ·ze d÷ugóśc fali fotonu
�2 po rozproszeniu pod k ¾atem � spe÷nia zwi ¾azek
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