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1 Del moment angular

Definim 'operador j+ =J.+i jy Es immediat comprovar que:
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(72,00 = [J2J,)+i[J20,]=04i0=0

T, Jy) = [T Jo] +ilde, J))=iJd, +i(—ids) =Je+idy,=Jy (1)

Comprovem ’accié d’aquest operador sobre un estat |JM):

J2JIM) = Jy J2IMY = J(] +1) Jy |JM)

JoJAIM) = i (1) JIM) = (M +1) Jy M) 2)
Per tant concloem que Jo|.J, M) =k |.J, M + 1), on k és una constant.
Analogament, J_ = J, —iJ,, J_|J,M) =k |J,M —1).

Finalment, ates que J, = %(j+ + J_) concloem que: <J1M1|jz|J2M2> X 0.4y 5 OMy Ma1-

2 De l’oscil-lador harmonic

Definim els operadors: d d
b L4y oLy 4
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onx =af, a= ,/%. Es a dir, £ representa la coordenada en les unitats que permeten escriure I’'Hamiltonia en
la forma simple:
. 1d? 1
H=hw |—=—— + = £2]. 4
[ saez T3t } (4)
Per substitucié directa és immediat comprovar que:

ﬁ:hw(b+b+%) b0 =btb—bbt =1 [H,0%] = H, b —bTH = hw bt (5)
Comprovem l’acci6 de 'operador b sobre un estat |v):
Hot o) = bt (H + hw) |v>:hw(v+%+l)b+ |v) (6)
per tant, b |v) = k|v + 1) on k és una constant.

Analogament, podem comprovar que [ﬂ,b] = —hwb. Amb aquest resultat i de manera analoga trobem que
blv) = k'|[v — 1), on kK’ és una constant.

Finalment, escrivint la coordenada £ en termes de creadors i aniquiladors, £ = % (b* + b) comprovem que:

(wlglv") = —=(vl(b+ b)) o Gu,vrt1- (7)
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