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1. Obliczyt we spétrzednych sferycznych sktadowe operatora kretu:
A 0 0 0 0
L, = —ih ( Vo, ~ Za_y) =1h (SiHQO% + cot f cos 4,0%) ,

o . 0 0 . 0 .0
L, = —ih (ya — Za_y) =1h (— COS P + cot f sin g0£) ,

oraz ) R ) )
[P=L12+ L2+ 12

2. Operatory momentu pedu zdefiniowane sa jako

A

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

Operator Casimra zdefiniowany jest jako suma kwadratéw

Obliczy¢ komutator

3. Definiujemy operatory ) ) R
Li - L1 :I: ZLQ
Wryliczy¢ komutatory: o o
[L-HL—]? [L:E7L3]'
Wykazag, ze R o R R o R R
=L L, +Li+Ls=L L + L~ Ls.
4. Sprawdzi¢ bezposrednim rachunkiem, ze macierze

h
T%:§7—ia

gdz1e 7; sa macierzami Pauliego spelniaja reguty komutacji wyliczone dla operatoréw
Liz poprzedniego zadania. Obliczy¢ operator Casimira Z T2



5. Powtérzyt obliczenia z zad. 4 dla macierzy
(jk> = —ihegim,
Im

gdzie epm jest catkowicie antysymetrycznym tensorem Levi-Civity. Prosze zwrécic
uwage, ze indeks k£ w definicji J; numeruje dang macierz 3x3, natomiast indeksy
[m numeruja wiersze i kolumny tej macierzy

6. We wspoéhrzednych sferycznych operator L, = —ih 0/0p, gdzie ¢ jest katem azy-
mutalnym. Jest to analogiczna postac, jak dla operatora pedu w jednym wymiarze
(trzeba zastapi¢ ¢ przez x), co sugeruje, ze dla $redniego odchylenia kwadratowego

<Af,§> i (Ap?) zachodzi relacja nieoznaczono$ci. Jednakze nieoznaczono$é kata ¢

nie moze by¢ wieksza niz 7w, a wiec pojawia sie sprzecznos¢. Jak ja rozwigzac?



