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Zadanie 1.

Oblicz nast
↪
epuj

↪
ace komutatory:

[

(
p̂ × L̂

m
)i ,
p̂2 r̂

2m

]

Przez × oznaczamy iloczyn wektorowy, ( · · · ) i to i-ta składowa

wektora.
p2 = p2

1
+ p2
2
+ p2
3
,

r =
√

x2
1
+ x2
2
+ x2
3
.

m jest liczb
↪
a rzeczywist

↪
a .

Zadanie 2.

Operatory a†, a to operatory kreacji i anihilacji dla jednowymia-
rowego oscylatora harmonicznego o cz

↪
estości ω i masie m.

(1) Oblicz komutator [(a†)nan, a2 ],

(2) Sprawdź, że funkcje własne hamiltonianu oscylatora s
↪
a także

funkcjami własnymi operatora

(a†)nan.

Znajdź odpowiednie wartości własne.

Zadanie 3.

Rozważmy 2-wymiarowy izotropowy oscylator harmoniczny (cz
↪
estość

ω, masa m).Dany jest stan:

φ(x, y) =
1

3
u1(x)u0(y) + βu0(x)u1(y)

(1) Znajdź β ∈ C

(2) Oblicz średnie: < L > gdzie L = xpy − ypx oraz < x > .
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