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Zadania domowe: Seria 3

Zadanie 3.1. (Operatorowy model momentu pedu)(1.42)
Niech operatory hermitowskie A, B, C spelniaja nastepujace trzy zwiazki komutacyjne:

(i) [A, B} - 0, (id) [E, C’} — A, (iid) [C’, A] — B,
Definiujemy operator T=B+iC. Obliczy¢ nastepujace komutatory:

a) [T, T1], b)[4, 7], c) |17, 4],

d.) [A?, T] , e.) [A, (B% + 02)} .

Zadanie 3.2. (Tozsamos$ci Bakera—Hausdorffa)(1.40)
Niech A, B operatory spelniajace relacje komutacyjne: [A, [A, B]]=0=[B, [B, A]l.
Pokazacé, ze:

[4, B]).

[4, B]).

a) P = edePexp (—

b.) eAtB — B exp (—1—
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Zadanie 3.3. (Hermitowskos¢ i unitarnosé operatorow)(1.7)

Rozwazamy przestrzen L?(a,b) funkcji catkowalnych w kwadracie na odcinku (a, b) (§ciglej, pod-
przestrzen funkcji falowych — znikajacych na brzegach przedzialu). W przestrzeni tej mamy
iloczyn skalarny

9= [ e £1@) o(0)

Udowodnié, ze operator Ap dzialajacy na tej przestrzeni i polegajacy na mnozeniu f € L?(a,b)
przez funkcje F(x)

(Apf)(z) = F(z)f(x)

jest hermitowski, tj. Ap = fl}

Zadanie 3.4. (Hermitowskos¢ i unitarno$é¢ operatorow)(1.8)

. d . . . .
Udowodnié, ze operator —i — na przestrzeni L%(a,b) jest operatorem hermitowskim. Podaé
x

pelny dowdd (tzn. nie korzystaé z zadnych stwierdzeri pomocniczych).

Zadanie 3.5. (Operatory polozenia i pedu)(1.27)

Znalez¢ operator sprzezony do operatora D, = P (dziatajacego w przestrzeni funkcji falowych
x

— funkcji catkowalnych w kwadracie z odpowiednimi warunkami brzegowymi).

Zadanie 3.6. (Operatory polozenia i pedu)(1.28)
A d

Zbadaé¢ przemiennos$é nastepujacych operatorow: A = x, B=—.

dzx
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Zadanie 3.7. (Operatory polozenia i pedu)(1.29)
d

Podnies¢ do kwadratu operator A= e + .
T

Zadanie 3.8. (Operatory polozenia i pedu)(1.30)

Obliczy¢ trzecig potege operatora A = T + —.
x x

Zadanie 3.9. (Operatory polozenia i pedu)(1.31)

Ao Ao A - d
Obliczy¢ komutator [(Q + D), (Q — D)], gdzie Q = z oraz D = o
x

Zadanie 3.10. (Operatory polozenia i pedu)(1.32)

Obliczy¢ komutator operatordéw A= ¢ oraz B=e I
T

Zadanie 3.11. (Operatory polozenia i pedu)(1.33)

. d 2 . d 2
Poréwnaé operatory: A% = <:c —) , oraz B% = <— :C> .
dx dx

Zadanie 3.12. (Operator translacji)(1.41) Niech Q, P — operatory hermitowskie polozenia
i pedu. Spelniaja one relacje komutacyjna [Q), P] = ih. Na tej podstawie udowodni¢, ze dla
rzeczywistego parametru z zachodzi relacja:

N

exp {%P] Qexp[—%ﬁ} = Q+=x.

Dlatego tez operator exp {% P} bywa nazywany operatorem translacji.
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