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1. Korzystaj ¾ac z wyników zad 1. z poprzedniego zestawu znaléźc poziomy energetyczne
nieskończonej radialnej studni potencja÷u:

V (r) =

8<:
0 r � R

1 R < r
:

Uwaga, rozwi ¾azania dla kilku najni·zszych poziomów prosz¾e znaléźc numerycznie.

2. Cz ¾astka o masie m porusza s¾e w potencjale centralnym

V (r) = C ln(r=r0):

� Wykazác, ·ze wszystkie stany w÷asne zcharakteryzowane s ¾a t ¾a sam ¾a średni ¾a
pr¾edkósci ¾a. Wyliczýc t¾e pr¾edkóśc.

� Wykazác, ·ze odleg÷ósci pomi¾edzy poziomami s ¾a niezale·zne od wartósci masy
m.

3. Przypomnienie. Operatory momentu p¾edu zde�niowane s ¾a jako

L̂i = (r̂ � p̂)i gdzie i = 1; 2; 3 (lub alternatywnie x; y; z)

Wyliczýc komutator h
L̂i; L̂j

i
:

Operator Casimra zde�niowany jest jako suma kwadratów

L̂2 =
3X
i=1

L̂2i :

Obliczýc komutator h
L̂i; L̂

2
i
:

4. Sprawdzíc bezpósrednim rachunkiem, ·ze macierze

Ti =
�h

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 .



5. Powtórzýc obliczenia z zad. 4 dla macierzy�
Ĵk

�
lm
= �i�h"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.

6. Korzystaj ¾ac z podanych na wyk÷adzie regu÷dzia÷ania operatorów J�

J� jj;mi = �h
p
j(j + 1)�m(m� 1) jj;m� 1i

skonstruowác reprezentacj¾e macierzow ¾a operatorów kr¾etu dla j = 1. Otrzymane
macierze ró·zni ¾a si¾e od tych z poprzedniego zadania. Dlaczego?


