LAMPIRAN I
KAITAN KOMUTASI ANTARA OPERATOR MOMENTUM DENGAN POSISI

| Dengan mengambil operator momentum
L & ‘ ‘
dan méngingat cara kerja operator X, vaitu mengalikan
suatuy iungsi dengan x‘dari depanf kaitan komutasi antara
E; denéan X dapat dicari. Menuliskan kaitan ini sebagai

[P, ,X] = P.X - XP,
i = —1h§§ X + 1hx§§ S (1.2)

dan meﬁgalikannya dari kiri dengan ¢(x)

: 5 s
[?x,XJ@(x) ~heXe(x) + 1hXz— o(x)

S . &
= -hgixp(x) + ihxzi e(x)

& S .
= —ih(xgi P(x2 - p(X)EE X - 3% o(x)
= 1ihp(x) (I.3)
Kesimpﬁlannya komutator dari P _dengan X adalah
EEK,X] = ih
Darl difinisi, karena | (I.4)
: [%,Px] = =[P _,%]
mudah dipahami bahwa komutator dari X dengan P adalah

[X,P 1 = -ih _ (I.5)
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LAMPIRAN 1II

DiEVIASI AKAR KUADRAT RATA-RATA (RMS DEVIATION)

Bﬂla <A> menunjukkan rata-rata besaran terukur A pada

keadaﬁn ternormalisasi {¢>, yaitu
<A> = <p lAlp>

besar deviasi rms AA dapat dituliskan

A? l <(A - <A>)%> v

atau

1 <ol (A - <ax)? 19>

AR
karena
2 2 . 2
C(A-<A>)Y > = <(A"~ ZA<A>+ <A>T)>
= <Az> - 2<A>? - <A>2
= <A%> - <as?

maka (iI.2) menjadi

AL = {<A%> - <A>?
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LAMPIRAN 111
SIFAT JARING-JARING OPERATOR MOMENTUM

M%ngingat repregentasi operatof' momentum dalam
operaﬁor a dan a’, yaitu
| éx = ?% (a* - a)
sifatédaringnjaring unsur matrik (4.33) dapat diperoleh.
Untukétujuan ini, operator (a’ - ) difaktorkan

i
+

L3
(a; - a)” = a'a" ata’~ a” a’ a‘a - ata’ aa’ - a‘aa” a’-
+ o+ + T e 4 +. o+ + + + e
Ba aa + aaasa+ aaa a + 8 8aa + aa aa
+ o+ + & - + + €
t 888 8 + aa a a - & aaa - 88 88 —- Aaa8s8 a -
-+
aasaa + aaaa.

Tampak bahwa walaupun Jaring-jaring operator ini sama

dengan%operator X ,gambar (4.3), dari persamaan (I11.2)

Jelas bahwa suku-suku dengan jumlsh faktor a gandil, yang
dalam éaring-daring ini bersesualan dengén Jumlah langkah
turun éandil akan bertanda negatif.

Penentuan positif atau negatifnya operator ini pada
suatu fungsi dengan hanya memperhatikan hasil (I1I.2) saja
belum cukup Bila P berpangkat 9, i.Juga harue demikian.
Hasilnya, hasil (III.2) masih harus dikalikan *i atau i1
yang tergantung nilai Q. Adapun aturan pemilihannya adalah
sebaga; berikut

i.Bﬂla q genab

a{ untuk q/2 genab, dipilih pengali +1.
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bg'untuk a/2 ganjil, dipi%ih rengali -1,
2.B¥1a g ganJdil
‘ a; untuk (g-1)/2 genab, dipilih pengali +1i.
bé untuk (g-1)/2 ganjil, ‘dipilih pengali -1.
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