F 689 - Turma A
Aula de exercicios n°6

UNICAMP, 30 de outubro de 2017

Questao 1 adaptada do livro Quantum Mechanics - "Merzbacher": Dado um
estado representado pela fungao

¥(r)=Ne™ (z+y)z, (1)
a) Escreva a func¢ao em termos de harmonicos esféricos.
b) ¢ (r) é autofungao de L2?
c) ¢ (r) é autofuncao de L,?
d) Uma medida de L, pode resultar quais valores?

e) Qual a probabilidade de medir L, igual a —h?

a) Para isso vamos trabalhar em coordenadas esféricas
x =rsin 6 cos @
y =rsin 0 sin ¢ . (2)

z=rcos 0

Sabemos que os harmonicos esféricos sao dados por
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Substituindo (2) em (1) temos,
¥ (r) = Ne=®"12 (sin 6 cos 6 cos ¢ + sin 6 cos 0 sin ),

e usando (3) e (4),
2w

sin 6 cos 6 cos ¢ = T [V =Y,
. . 2y 1
sin 0 cos 0 sin ¢ =1 B[YQ -Y;].
Reescrevendo (5),
—ar? 2 2m —1 ; 1
Y (r) = Ne " r 1—5[(z+1)Y2 +(-1)Y,].

b) Sabendo que
L?|l, m) =1 (L+ 1) R*|l, m),
temos
L(r)=fr) L2 [((+ )Yy + (i - 1) Yy,
onde f (r) = Ne @72, /2.
L) =f@) 2@+ [(+1)Y, '+ (G —1)Yy]
= 6K (1).

Logo, ¢ (r) ¢ autofungao de L? com autovalor 6%. Podemos dizer que 1 (r) tem [ = 2.

c) Item de verificacao obvia.

d) Pode resultar os valores +h ou —h.



e) Escrevemos a probabilidade como

N () e K
Prob (m=1) = )
_ =2, m=1|y)
(¥ ]9)
f )P fi+ 1) _ 1

F@P i+ 1P+ i -1 2

onde consideramos P,,—_1 = (=2, m=—1|e (0, ¢|Ilm) =Y (0, ¢).



