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Exercicio 1: Demonstre que os harmonicos esféricos sao fun¢oes com paridade bem definida,
isto &, Vi (m — 0,7+ ¢) = (=1)'Y;(0, ).

Exercicio 2: Obtenha as autofuncgoes da particula livre como caso limite do seu movimento
num campo de forga central com V(r) — 0. Compare as autofungoes assim derivadas -
associadas ao conjunto completo de observaveis H, L? e L, - aquelas descritas por ondas
planas - associadas ao movimento caracterizado pelos observaveis p,, py, p. € H = P2 /2m
-, que igualmente constituem um conjunto completo de observéveis (veja Constantinescu).

Exercicio 3: Encontre os niveis de energia e as fungoes de onda de uma particula confinada
em uma caixa esférica descrita pela energia potencial, V(r) = 0 parar < a e V(r) = oo para
r > a. Considere o caso | = 0.

Exercicio 4: Como outro exemplo de sistema solivel associado a um potencial central,
obtenha os niveis de energia e as fungoes de onda estacionarias de um oscilador harmonico
isotrépico tridimensional.!

Exercicio 5: Mostre 1 x 1 = ihl.

Exercicio 6: Mostre [lg, 7] = iAr,egmn onde o Levi-Civita tensor é definido por egp, = 1
quando (kmn) é uma permutagao par de (123), xmy = —1 para uma permutacao impar e
Ermn = 0 se dois dos indices sao iguais.

Exercicio 7: Mostre [12,1] = 0.

Exercicio 8: Mostre para um oscilador harmonico trés-dimensional isotropico [H,1%] =
[H,l,] = 0. Faz calculos explicitos, isto é, mostra

[%aiz} =0= [%W2T27ZA’{| e [%71\2] =0 = [%w2r2’1‘2i|

Exercicio 9: Mostra que se j, é preciso, j, e J, sao imprecisos.

Exercicio 10: Calcule os elementos da matriz de j, e j2.

Veja Cohen-Tannoudji, Chapter VII, Complement B_VII, p.811.



Exercicio 11: Considere o problema da adi¢cdo dos momentos angulares j; = 1 e jo = 1/2:
a. Quais os possiveis valores de m e j, em que jz|j, m) = j(j + DR%|j,m) e j.|j,m) =
mhl|j,m)?

b. Quais as degenerescéncias gj, j,(m)?

c. Encontre os estados da base {|j,m)}, comum aos operadores j?, j2, Ji., J2., expandidos
na base {|j1,m1) ® |ja, m2)} dos autoestados de j3, j3, 7i., Jos-

Exercicio 12: Considere o problema de adicao dos momentos angulares j; = 3 e j, = 1:
a. Quais os possiveis valores de m e j, além das degenerescéncias gj, ;,(m)?

b. Encontre os estados {|4,4),4,3),4,2),]3,3),3,2),(2,2)} da base {|j,m)} expandidos
através dos estados da base {|m;1) ® |mj2)}.

Exercicio 13: Dado os momentos j; e j, € sendo C,;\ ., 08 coeficientes de Clebsch-
Gordan, prove que » 1.

2 __
m;1,M2 ‘ m]’l:mj2‘ -



