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14.10.2013. poniedzia÷ek, godz. 14:45 (wyj ¾atkowo)
sala 001B

W dniu 14.10.2013. ćwiczenia wyj ¾atkowo rozpoczn ¾a si¾e o godz. 14:45. Przed ćwiczeni-
ami nie b¾edzie kolokwium.

1. Sprawdzíc bezpósrednim rachunkiem, ·ze macierze

Ti =
~
2
� i;

gdzie � i s ¾a macierzami Pauliego spe÷niaj ¾a regu÷y komutacji wyliczone dla operatorów
L̂i z poprzedniego zadania. Obliczýc operator Casimira

X
T̂ 2i .

2. Powtórzýc obliczenia z zad. 1 dla macierzy�
Ĵk

�
lm
= �i~"klm;

gdzie "klm jest ca÷kowicie antysymetrycznym tensorem Levi-Civity. Prosz¾e zwrócíc
uwag¾e, ·ze indeks k w de�nicji Ĵk numeruje dan ¾a macierz 3�3, natomiast indeksy
lm numeruj ¾a wiersze i kolumny tej macierzy.

3. Zdiagonalizowác macierz
�
Ĵ3

�
lm
z poprzedniego zadania, znaléźc macierz diagonal-

izuj ¾ac ¾a i wyliczýc pozozsta÷e operatory Ĵ w tej nowej bazie.

4. Korzystaj ¾ac ze wzorów na dzia÷anie Ĵ� znaléźc reprezentacj¾e macierzow ¾a operatorów
kr¾etu dla j = 3=2:

5. We wspó÷rz¾ednych sferycznych operator L̂z = �i~ @=@', gdzie ' jest k ¾atem azy-
mutalnym. Jest to analogiczna postác, jak dla operatora p¾edu w jednym wymiarze
(trzeba zast ¾apíc ' przez x), co sugeruje, ·ze dla średniego odchylenia kwadratowegoD
�L̂2z

E
i h�'2i zachodzi relacja nieoznaczonósci. Jednak·ze nieoznaczonóśc k ¾ata '

nie mo·ze býc wi¾eksza ni·z �, a wi¾ec pojawia si¾e sprzecznóśc. Jak j ¾a rozwi ¾azác?


