Soluzioni degli esercizi del foglio n.6 — a.a. 2013-4
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L’equazione di Heisenberg per X e
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Per calcolare il commutatore osserviamo che
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e, lavorando in componenti,
[P, X] = —2ihP,, [P-A X]|=[A-P,X]=—ihA,,

con analoghe relazioni anche per Y e Z, da cui



av i o AV v q 0A
2 2 IH VI 2 gvr __ 4 74
dt h[ ’ ]+8t’ ot me Ot
m —o = - . ih o
[HaV]ZE[V2’V}+Q[@’V]’ [907‘/]:* ©s
thq —» ihg = - - =
[‘/ia‘/j]:TEl]kBk7 [VQ,V] %[BXV—VXB]
Mettendo tutto assieme:
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30.

Ritorniamo alla (*), prendlamo i valori medi su uno stato generico in visuale di Heisenberg e
sfruttiamo il fatto che, se E ¢ B sono uniformi nel volume del pacchetto d’onda:

(VxB)y=(V)yxB=-Bx(V)=—(BxV), (E)=E.

Otterremo allora, in accordo con il teorema di Ehrenfest ed indipendentemente dalla visuale:
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