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Aulas passadas

Definicao geral de momento angular: 3 operadores tais que

s, J,] = ihJ.
| Jy, J] = ihJy
(]2, Jz] = ik,
Mddulo quadrado do momento angular: JP=J;+J; + J2
[J?,J;] =0

Assim, escolheremos J? e, por exemplo, J., para formar
um par de operadores que comutam.



Aulas passadas

Auto-vetores simultaneos de J2, J_:

J? |k, j,m) = j (5 +1)R*|k,j,m)
J. |k, j,m) = mh|k,j,m)

onde k distingue entre os auto-vetores diferentes com mesmo (j,m).
Os valores possiveis de (j,m) sao:

1 3 5
1 =0,=-,1,=-,2,—,...
J 727727727
m:_ja_j_'_l)'"aj_laj

Para cada j, ha 2j+1 valores possiveis de m.



Aulas passadas

Base padrdo: [k =1,2,...,9(j)] (K',7',m/|k,j,m) = Ok k9, i Om.m
+5  9()

y: y: y: ‘k7]7m> <k7]7m‘ =1

] m=—3 k=1

Acao universal dos operadores J na base padrao:

Jz\kj, m) = j (j + 1) h*|k, j,m)
Sz |k, j,m) = mhk, j,m)
Tl jym) = /7 G+ 1) = m (m+ 1Dkl s
J_|k,j,m) = \/j (G +1) —m(m—1)h|k,j,myr1>
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Aulas passadas

Momento angular orbital: L=R x P

Operadores L. na representacao de posicao (em coordenadas esféricas):

</L, &, ¢
Ly — ih (9% f;’i?%)
L, = il (— cose— S“m aa(b)
Ly = he**? <i_ taileag)
L. - _zha%

1 9 ) 1 92
L2:— 2 -~ e v
L Line 0 (8”1989> * sin29(9q52]



Aula passada

Auto-fungbes simultaneas de L> e L :

1 0 (. 0 1 02
_lsin@%(Sln0%>+m87¢52]w(r’9’¢):l(l+1)w(r’0’¢)

0
_l%w (Tv 07 gb) = m,(/} (T7 '97 ¢)

m e [ sé pod&assumir valores inteiros.

Y (r,0,0) = Ri (1) Yim (0, 0)
(=" 20+ 1)!

lel (07 gb) = 2] A <Sin 0)l eil¢
7 (I—m)
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Aula passada
Ortonormalizag3o: _/0% d¢ /(: sin 0d0Y 7., (6, @) Yim (6, ) = 61,06 o

00 l
Expansdo de funcbes de (8,9): f(0,¢) = Z Z Cct,mYim (0, ¢)

=0 m=-—1

27 T
- /0 do /0 sin 6d0Y;,,, (60, 6) f (6,0)

1
sin 0

0o l
Fechamento: ) D Vi (6/,¢') Yim (6,6) =

=0 m=-1

0(0—0)06(0—¢)
Complexo conjugado: Y;',, (60,¢) = (—1)" Y} _n (6, ¢)

Inversdo espacial: r—-r Y, (m — 60,0+ 7) = (-1 Yim (6,0)



Aula passada

Valores esperados: [, 2,m > =2, m=-2,-1,0,+1,+2
< w>:0
( y>:O
h?
(L2 >=7[ (I+1) ]
<Lz>=h—[ 11 4+1) —m?
:\/l(l—l—l)—mQ%
:\/l(l+1)—m2%
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Probabilidades de medidasde L? e L.

Suponha dada uma funcdo de estado: ¥ (7, 0, ¢)
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Probabilidades de medidasde L? e L.

Método 1: Supondo que temos uma base R(r).

pavo (4> = 2 ¢, L\l imn>
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Método 2: Sem a suposi¢ao de que temos uma base R (r), podemos expandir
apenas a parte angular, ja que o momento angular sé age nos angulos.
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Meétodo 3 (medida apenas de L.): expandindo apenas em ¢
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CoMo APLICACAe PLsSES RESULTAPOS | SOPonHA O CASo
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