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Rysunek 6.1. Kwadrat ma dyskretna symetri¢ obrotowa. Pozostaje niezmieniony po obroceniu o kat
n/2 lub jego wielokrotnos¢. Okrag ma ciagla symetri¢ obrotowa. Pozostaje niezmieniony po obroce-

niu o dowolny kat a

6.1.1. Transformacja w przestrzeni

W tym punkcie przedstawimy operatory mechaniki kwantowej, ktore implementuja transla-
cje, inwersje i rotacje. Kazdy z tych operatoréw zdefiniujemy na podstawie tego, jak dziata
na dowolng funkcje. Operator translacji przyjmuje funkcje¢ 1 przesuwa ja o a. Operator,
ktory to robi, jest okreslony wzorem

T@y(x)=¢'(x) =¥ —a). 6.

Na poczatku znak moze by¢ mylacy. Z tego rownania wynika, ze przeksztatcona funkcja v’
dla X jest réwna nietransformowanej funkcji w dla X — a (rysunek 6.2). Sama funkcja zostata
przesunigta w prawo o wartos¢ a.

Rysunek 6.2. Funkcja falowa w(X) i przesunicta funkcja falowa y/(X) = T(a)w(X). Zauwaz, ze war-
to$¢ w w X jest rowna warto$ci y w X — a.

Operator, ktory odbija funkcje wzgledem poczatku uktadu, operator parzystosci
w jednym wymiarze, jest zdefiniowany wzorem

My () =¥ (x) = Y(—x).
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Efekt parzystosci przedstawiono graficznie na rysunku 6.3. W trzech wymiarach parzy-

sto$¢ zmienia znak wszystkich trzech wspotrzednych: I w(X, Y, Z) = w(—X, -y, —2).2
Wreszcie operator, ktory obraca funkcj¢ wokot osi z o kat ¢, najbardziej naturalnie

moze by¢ wyrazony we wspdtrzednych biegunowych jako
Re(@) Y (r,6,) =¥'(r,6,) = ¥(r,0,6 — ¢).

W podrozdziale 6.5 przeanalizujemy obroty i wprowadzimy wyrazenia okreslajace obroty
wokot dowolnych osi. Dziatanie operatora obrotu na funkcje y ilustruje rysunek 6.4.
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Rysunek 6.3. Funkcja w(x) i funkcja y/(x) = I w(X) = w(—X) po odbiciu wzgledem osi y. Wartoéé /'
dla X jest rowna wartosci y w —X

V'(r¢)

Rysunek 6.4. Funkcja w(r, ¢) i funkcja obrécona y/(r, ) = w(r, ¢ — ¢) po obrocie w kierunku prze-

ciwnym do ruchu wskazdwek zegara wokot osi pionowej o kat ¢

2 QOperacje parzystosci w trzech wymiarach mozna zrealizowa¢ jako odbicie lustrzane, po ktérym nastepu-
je obrét (zobacz zadanie 6.1). W dwoch wymiarach transformacja y'(x, y) = w(~X, —Y) nie rézni si¢ od obrotu
o 180°. Uzyjemy terminu parzystos¢ wylacznie do odwrdcenia przestrzennego, Ilyr) =w(-r), w jednym lub

trzech wymiarach.



