Chemia kwantowa B — zadania domowe

Zestaw 2. — odpowiedzi
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Zadanie 1. Operatory podnoszenia (L, ) i opuszczania (L_) momentu pedu zdefiniowane sa zaleznoscia

Ly=1L,=+il,.

Obliczy¢ komutator o
[Ly; L]

Rozwigzanie 1. Na ¢wiczeniach wyznaczyliémy komutator
(i By = ihi..

Korzystajac z (1.3) i z whasnosci komutatora obliczamy

[Ly; L) = [Ly+iLy; Ly —iLy) = [Ly; La] — i[Le; L)+ i[Ly; Le] 4 [Ly; L) = 2hL..
N—— N——— N—_—— N——
—hL, —i[Ly;Ly)=hL, 0

Zadanie 2. Znalez¢ stata normalizacyjna N funkcji (o > 0)
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(x) = Ne "

w przestrzeni R oraz wyznaczy¢ warto$é catki

Rozwigzanie 2. Catka z funkcji Gaussa wynosi
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7 warunku normalizacji dostajemy
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skad w ogdlnosci

Przyjmujac dodatnia rzeczywista wartosé¢ dla statej N, znormalizowana funkcja ma postaé

ot = (2) e

(e

Obliczamy Srednia warto$¢ potozenia czastki opisanej funkcjg falowa :
2 [~ 20z
(@) = INP [ we2er 0,

co jest oczywiste, jesli zauwazy¢, ze funkcja podcatkowa w wyrazeniu (2.7) jest nieparzysta.
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Zadanie 3. Potegowanie operatora zdefiniowane jest zaleznoscia

Zmajac warto$¢ komutatora

obliczy¢ wartoéé komutatora [e; B].
Wskazowka: skorzystaé z zaleznosci

Rozwigzanie 3. Szukany komutator ma postac
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= [1; B]+[A; B +z[A% B] + - [A°; B] + —[A%
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Korzystajac z zaleznosci (3.3) obliczamy komutatory
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(A%, B] = A[A; B] + [A; B] A = 2¢A,

itd. Jak tatwo zauwazy¢, w ogélnym przypadku
[A™; B] = ncA" 1.

Wstawiajac (3.8) do (3.4) otrzymujemy

A oA R A2 A3 . . A2 A3
[A;B]:C+CA+CT+%+ :C<1+A+2+6
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