Problemas sugeridos do Cap. 10

1. Problema 1 do cap. X do Cohen-Tannoudji.
2. Problema 3 do cap. X do Cohen-Tannoudji.

3. Problema 4a. do cap. X do Cohen-Tannoudji. Dica: antes da desintegragdo, o momento angular total é o
spin da particula a, J = S,, pois ela nao tem momento angular orbital no seu referencial de repouso. Depois da
desintegragao, o momento angular total ¢ J = Sy +S.+L, onde S; . séo os spins das particulas b e c e L é o momento
angular relativo das duas particulas, o mesmo tratado no capitulo sobre o d&tomo de hidrogénio (ntuneros quanticos [
e m;). Note que o momento angular orbital total de duas particulas é

Lr =Lg + L,

onde Lg é o momento angular do centro de massa e L é o momento angular relativo (veja o comentério ao final da
secao B.2.b do Capitulo VII do Cohen-Tannoudji). No referencial do centro de massa, Lg = 0 e s6 ha L.

4. Problema 4b. do cap. X do Cohen-Tannoudji. Esse problema é bem desafiador. Vocé vai precisar dos coeficientes
de Clebsch-Gordan para soma de um [ qualquer com s = 1/2, dados no complemento Ax, §2.

5. Cousidere 3 particulas diferentes de spin-1/2 e sem graus de liberdade orbitais. A base de autovetores comuns
de {S%, 52,52, 51., 52, ng}, em notagao habitual pode ser escrita como

|517 €2, 53> )
onde ¢; = £, (i =1,2,3), também em notagao usual. Se

Si2 = S1+ Sy,
S S12+83 =981 +S, +S3,

o conjunto {512, S3,53,5%,,52, SZ} forma uma C.C.0O.C. Ou seja, podemos primeiro somar os dois primeiros spins-1/2
e depois somar os multipletos obtidos dessa forma com o terceiro spin-1/2. Como cada soma intermediaria gera um
C.C.0.C (nao ha a necessidade de um rétulo adicional), o conjunto final ¢ um C.C.O.C.

(a) Usando os resultados do capitulo 10, considere o C.C.O.C. {Slz, S2,52,5%,,52, SZ} e encontre os valores possiveis
dos ntimeros quanticos relevantes: sia, s, m.

(b) Prove que, se J = J; + Jo, onde Jy,J2,J sdo operadores de momentos angulares quaisquer e [Jq,J2] = 0, entdo

1
Jida =3 (32 -31-733)
(c) Considere agora o seguinte Hamiltoniano para esse sistema

H=AS; Sy +B(S;+8S,)-Ss.

Quais sao seus auto-valores?



