Operadores Tensoriais

- Dols tipos de acao da rotacao no sistema

Acao ativa (“tipo Schrodinger”) Acao passiva (“tipo Heisenberg”)
V) = [V') = D(R)|¥) V) — [¥)
A — Ay A; — Al
(U] A; @) — (W'|A;]¥) = (P|DTA; D(R)|¥) (V[A]W) — (V]A"|W)

- Operadores vetoriais:
(Ai) — (A3) = Rij(A;) = DY(R)V,D(R) = Ry;V;



Operadores Tensoriais

- Dols tipos de acao da rotacao no sistema

Acao ativa (“tipo Schrodinger”) Acao passiva (“tipo Heisenberg”)
W) = [¥') = D(R)|¥) V) — )
Ty .in — Ty iy, Ty iy = Ti, 4,
(U|T;, .0 V) — (VT 4 |V) = (U|DIT;, ;. D(R)|W) (U|T;,..5, |9) — (UIT] W)

- Operadores tensoriais (cartesianos):
(Tiy.in) = (L5, ) = Rivgy R (T )
= D' (R)Ty,..;, D(R) = Ry, j,...Ri, ;. T;
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Operadores Tensoriais

- Dols tipos de acao da rotacao no sistema

Acao ativa (“tipo Schrodinger”) Acao passiva (“tipo Heisenberg”)
W) = [¥') = D(R)|¥) V) — )
Til...’Ln — Tzl n T’il---'Ln — T’Z,/l in
(U|T;, i, | @) = (V[T 5, |®) = (¥|D'T;, ;, D(R)|V) (UIT5,..0, W) = (WIT5, 5, 1)
. . - : Representacao
Operadores tensoriais (cartesianos): edutivel

(Tiy.oin) = Ty ) = Riyji - Rijn (Tiyjn) <
= D' (R)Ty,..;. D(R) = Ry, j,...R;, ;. Ty,
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Operadores Tensoriais

-+ Harmonicos esféricos como “prototipos” dos operadores esfericos

sinf cos¢p — V,
sinfsin ¢ — V,
cosf — V,

Y,""(n) = Y, (sin @ cos ¢, sin # sin ¢, cos 0) > Y, (V)

* Isso implica a leil de transformacao

DF(R)Y"(V)D(R) = Y™ (V)D!, ..(R)

- Por outro lado, Y;" é func&o do operador V, cuja lei de transformacéo é
conhecida, logo por consisténcia devemos ter

DY (R)Y/™(V)D(R) = Y™ (V')



Transformacao dos harmonicos esféricos

- Exemplos:

3 Vexil

Yl (V>_ AT \/i
3 D'(R)V,D(R)+iD(R)V,D(R)

t +1 _ z y

DI (R)Y;* (V)D(R) = —\/ 7
3 ViV
Ar /2

— Ylil(vl)



Transformacao dos harmonicos esféricos

- Exemplos:



Transformacao dos harmonicos esféricos

- Como

DY (R)V"D(R) = D'(R)V,D(R)D'(R)V,...V,D(R)
= y/n

= DY(R)V'V,"VPD(R) = V"V, VP
- A essa altura é claro que, se

Y/M(V) =) aiViv vy

- Teremos D'(R)Y"(V)D(R) = Y;" (V')



Transformacao dos harmonicos esféricos

- Podemos mostrar isso abrindo

;" (6,6) o P"(cos )¢
dm
1 —cos? )™/ ——P
x (1 — cos“ @) T ()
dm

—P
> dx™ @)

- E, fazendo a substituicao sinfcos¢ — V,,sinfsin¢ — V,,cos0 — V,

(cos @ + ising)™

xr=cos 6

(sin @ cos ¢ + i sin O sin ¢)™

xr=cos 0

(Ve +1V,)™

r=V,

- Vemos que Y;" necessariamente € um polinomio em V;, portanto segue
0 resultado.



