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Aula passada

Momento angular orbital: L, =Y P, — ZP,
L,=ZP,—XP,
L.,=XP,—YP,

Regras de comutacio: Ly, L,| =thL,
L,,L.] = iliL,
L.,L.] = ihL,

Definicao geral de momento angular: 3 operadores tais que

Jy, J,] = ihJ,
J,, J.] = ihJ,
J., J,] = ihJ,




Aula passada

Mddulo quadrado do momento angular: JP=J2+J)+ J;
J%, ;] =0

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

Operadores “escada”: Jr = J, £iJ,
(1) =7 3 2 (T35
+) T UF dg’\h +I-J, = Ny
J_Jy =J.+J, —hJ,
= 2(3%-07)
JpJ_=J;+J; + k. = 20 7Yy
Qﬂ:%@uithLJ+ﬁ
Regras de comutacdo dos operadores “escada”:  [Jz, J4] = hJ;
T, J ] = —hJ_
., J_] = 2hJ,

[J?, L] =0



Aula passada

Auto-vetores simultdneos de J?, J. :

J? |k, j,m) = j (j +1) h* |k, 5, 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:

I 3 .5
=0,=,1,=,2,—,...
J 727727727

m:_ja_j_l_la"'?j_lvj

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



Aula passada

Base padrdo: [k =1,2,...,9(j)] (K, ,m'|k,j,m) = Ok 0; i Om.m
+5  9(J)

SN Sk Gom) (ke gym| = 1

7 m=—j k=1

Acao universal dos operadores J na base padrao:

T2 |k, j,m) = 3 (§ +1) B* |k, j,m)

Jz |k, j,m) = mhlk, j,m)
Jilk,im)=+/3iG+1) —m(m+ 1|k, j,m+1)
J_ |k, j,m) =/§ (G +1) —m(m—1)h|k,j,m—1)




O momento angular orbital
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Usando coordenadas esféricas

r= /12 +y2 + 22

x = rsinf cos ¢

2 2 TE:O,—'—OQ)’
y = rsinfsin ¢ tangz\/szy e o
z =1rcosf tano— Y bc0.2m).
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Auto- fung'c‘ies de L2 el.
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Harmonicos esféricos
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Propriedades importantes dos
harmonicos esféericos
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Fechamento no espac¢o de fungdes de de ¢
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Valores esperados nos estados |k,/,m>
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=2, m=-2,-1,0,+1, +2

Vetor classico de médulo /1 (I + 1)h
Com componente z: mh



