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Zestaw 3

1. Korzystajac ze wzoru (ff X E) = €;jxA; By 1 z tozsamosci tensorowej
K3

Eijk€imn = 5Jm6kn - 5jn5km

udowodni¢ nastepujace tozsamosci wektorowe:

(Ax B)xC=(4-C)B-(B.C) 4
Ix (BxC)=(i.G)B- (i B)C
I (BxC)=F. (CxA)=C . (AxB)

Wskazowka: W dwoch pierwszych tozsamosciach rozwazy¢ i-tg sktadowa wektora po
stronie lewej i pokazaé, ze jest ona réwna i-tej sktadowej wektora po stronie prawej.

Poniewaz operatory orbitalnego momentu pedu spetniaja nastepujace relacje komutacji:
[Li, LJ] = iheijkLka [f?, Lz} = 07
to stany wtasne orbitalnego momentu pedu wybiera sie¢ zwykle w nastepujacy sposob:

L lm) = 1(1+1)K* |lm),
L, |lm) = mh [lm),

gdzie, jak pokazemy w dalszej czesci kursu, [ =0,1,2,...1 m =0, %1, ..., £l
2. Pokazaé, ze dla wartosci oczekiwanych w stanie |Im) zachodzi

(a) (Im |L; |[lm) = (Im |L, |lm) = 0,
(b) (Im |LyLy + LyLy| lm) = 0,
(¢) (Im |LZ |lm) = (Im |L7 |Im).

3. Jaka relacje nieoznaczonosci spetniaja sktadowe L i Ly operatora orbitalnego momentu
pedu, dla ktérych [Ly, Ly] = ihL3? W ktérych stanach whasnych |lm) operatoréw L? i
L3 mozna jednocze$nie najdoktadniej zmierzy¢ Ly i Lo?

4. Pokazac, ze wariancja kata azymutalnego ¢ i wariancja trzeciej sktadowej orbitalnego
momentu pedu L3 w stanie kwantowym opisywanym funkcja falowg 1) = ﬁ sin ¢ wyno-
szg odpowiednio (%2 — %) i h?.

5. Udowodnic¢, ze jesli operator A komutuje z dwoma sktadowymi momentu pedu, to ko-

mutuje réwniez z trzecia.



6. Macierze Pauliego, o;, i = 1,2, 3, mozna zdefiniowa¢ jako macierze 2 x 2 spelniajace
warunki:

[O'Z',O'j] = 2i5ijkak, {O'l',O'j} = 0;0; + 0;0; = 2(5@', Z,j = 1,273.

Udowodni¢, ze

(a) 0,0, = 0ij + i€ijk0%,
(b) 010903 =1,

(¢) Tro; =0,

(d) det o; = —1

7. Niech @ = [ay, a,a3] i b= [b1, ba, b3] beda dowolnymi wektorami o sktadowych rzeczy-
wistych lub zespolonych, a & = |01, 09, 03], gdzie 0, i = 1,2,3 sa macierzami Pauliego.
Oznaczmy a = @ - ¢. Udowodnic, ze

8. Udowodni¢, ze

.t —iol .
€27 g e 2798 = gy cosp — ggsin p,

iolo. iolo .
€'P2% gy €727 = gycosp + 0y sin g,
gdzie o;, © = 1,2, 3, sa macierzami Pauliego.
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