FYSA232 Kvanttimekaniikka I, osa B Syksy 2011

Harjoitus 7 Palautus pe 11.11. klo 16 mennessd FYS1:n aulan laatikkoon

1. (2 p) Johdas. 167 alareunassa annettu tulos z-akselin ympéri tehdyille kierroille eli vakuut-
taudu suoralla laskulla siitd, ettd e“*+ on todella sama kuin s. 166 annettu kiertomatriisi
R, (). Ko. kierron virittdja >, on annettu s. 167.

2. Osoita (s. 174), ettd pySrimismaarioperaattori L; = (X X p); = >k EigkT D,
(a) (1 p) on hermiittinen.
(b) (2 p) toteuttaa kommutaatiosaanndt [L;, L;] = ih S, enli ja [Li, L?] = 0. Tama
lienee selkeinta tehda eksplisiittisesti komponenttimuodossa ilman Levi-Civitaa, siis

nayttda ensin esim. ettd [LI,L ] = ihL, ja sitten vedota indeksien z,v, z kierto-
vaihteluun.

3. (a) (1 p) Nayti, etta (s. 181) [J2,J.] = 0ja [J., Jo] = £hJ..
(b) (1p) Analogisesti sen kanssa, mita teimme s. 181 tilalle j+|j, m) ndyta, etta j_|j, m)

A

on J2%:n ja J.:n ominaistila kvanttilukuja j ja m — 1 vastaavilla ominaisarvoilla.
(c) (1 p) Naytd (s. 182), ettd JoJy = J2 — J2 T R,

4. (2 p) Nayta pyorimismaaran Levi-Civita-symboliesitystd ja alla olevan lisatehtavén tulosta
kayttden, ettd [LZ, L ;) =1ih), e”kLk

5. (2 lisapistetta) Nayta, etta Levi-Civita-symbolille patee seuraava identiteetti:

E €ijk€ist = 5js5kt - 5jt5ks-

%

Voit halutessasi kayttaa Levi-Civita-symbolin esitysta yksikkovektorien é1, é; ja é3 piste-
ja ristitulojen avulla: €;;, = é; - (¢; x €;). Vakuuttaudu talléin kuitenkin ensin siitd, etta
nain on.

6. (0,5 lisapistettd) Onko jokin asia jadnyt epaselvaksi kurssilla tdhdn mennessa? Kysy jo-
tain kurssin sisaltoon tai aiheeseen liittyvaa, niin asiaa selvitetdan tarkemmin luennoilla,
laskuharjoituksissa tai kurssin kotisivulla.



