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1. (4,0) Considere um sistema em um auto-estado | I, m,) de L% e L,
L* |1, m,)=R*I(1+1) |1, m,) L | l,m)=hm, |1, m,)

(a) Se um nimero muito grande de medidas de L, e L, forem feitas com o sistema

neste estado, quais os valores médios das medidas de L, e L,?

(b) Se um nimero muito grande de medidas de L? e L; forem feitas com o sistema
neste estado, quais os valores médios das medidas de L2 e L2?

(c¢) Determine os desvios padroes AL, e AL, das medidas de L, e L, naquele auto-
estado.

(d) Para qual valor de m, os desvios AL, e AL, sao minimos?

(e) Suponha agora que o sistema esteja no estado |1 =1, m, =1). Quais as probabi-
lidades de uma medida de L, encontrar os valores h,0e—h?
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2. (6,0) Considere uma particula de massa m movendo-se em tres dimensdes espaciais sob
agao do potencial

Vir)= émwzr2

onde r? = 22 + 4% + 22, e considere a equagao de Schrédinger independent do tempo
para este sistema

h2
Hpo=Eyp H=—2——V2+V()

Sabemos que devido & simetria do sistema por rotagoes, os operadores H, L% e L,,
formam um conjunto completo de observiveis que comutam entre si.

> (a) Encontre as auto-fungdes simultaneas de H, L? e L, para este sistema.

> (b) Encontre os possiveis valores da energia £, em fungdo dos autovalores de L2 e L,

e de outro nimero quéntico relevante ao problema..

.# (c) Calcule a degenerecéncia dos auto-valores da, energia.

\ .« (d) Apresente os niveis de energia agrupados em representagées irredutiveis do grupo
das rotagdes.

Dicas: Uma vez obtida a equagao de Schrodinger para a fungéo de onda radial R (r)
(onde ¢ = R(r) Y (8, )), defina u(r) = r R(r) tome o limite de r — 0o e obtenha a
equagao radial asintética para u (r), e encontre a solugdo asintética fisicamente aceitgvel.
Fatore a solugéo asintética u (r) = fasim. () ¥ (r), e resolva a equacdo para y (r) (agora
nao asintética) em série de poténcias.
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“Colinha”

1. A equacao de Schrodinger é

L, 0 -
2. Temos que o Laplaciano é
VQ_EBQHL 82+ 1o, 1 &
T ror? 72 1002 ' tand 96 sin? § H¢g2
e ainda
o2 1 9 1 52
2 - _p2l9 1 O o
= h[802+tan989+sin208¢2J
6| O 0
R N 9
L, he l60+zcot98¢}
. a 0
= ey 0 —
L_ he [60+zcot ad)J
ho
Lz = ———
1 0¢

Li = Ly+iL,
Temos também

L? |1, m) = RALI+1) |1, m)
L, |l,m) = Fm |1, m)

Le [1,m) = A\l(+1)—m(m=1) |1, m+1)



