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1. Sejam os operadores A e B tais que atuam sobre o conjunto de autofuncgoes 1, (de
momento algular) segundo

A,lvblm =1 (l + 1) ﬁ2¢lm ) Bwlm = mﬁﬂvblm . (1)
com/[=0,1,2,---em=—[,—l+1,--- ,0,1,--- ,[. Considerando o seguinte hamiltoniano
H = aA + bB? (2)

responda as seguintes questoes:

(a) Os operadores A e B comutam? Prove sua resposta.
(b) As fungoes 1;,,, sdo autofungoes de energia? Quais s@o os valores das autoenergias?

(c) E possivel a existéncia de alguma degenerescéncia nos niveis de energia? Qual de-
generescéncia? Explique-a, exibindo os estados degenerados, caso existam.

(d) Suponha que se tenha um estado dado por ¥ = Z Ay, Onde a,, sao numeros.
Admita que [ = 2. Apés uma medida do operador B, quais valores podem ser
obtidos, e com qual probabilidade?

(e) Suponha que ao se medir B na questao anterior, obtém-se /. Qual o estado do sistema
apos esta medida? Explique sua resposta.

2. Seja os harmonicos esféricos Yy, (0, ¢) , auto-estados do operador L,:

com!=0,1,2---em=—I,—l+1,---,0,1,--- ,1. Considere o estado normalizado v
dado pela seguinte combinacao linear

¢ (’l“, 97 ¢> =R (T) [04}/17_1 (97 ¢) + 63/10 (97 ¢) + 71/11 (9, ¢)] ) (4)

onde a, 3,7 € C, R(r) é uma fungao que s6 depende da coordenada radial r.

(a) Qual é a condigao de normalizagao de ¢ (1,6, ¢)? Encontre a condigdo de normaliza-
¢ao para R (r) sabendo que a condi¢do de normalizacdo sobre os harmoénicos esféricos

¢é dada por f }/lm (97 ¢) ifl’m’ (9, ¢) sin 9d9d¢ = 5ll/5mm/.

(b) Quais sao os possiveis resultados numa medicao de L,?7 Dar as probabilidades cor-
respondentes.

(¢) Em uma medigao do operador L, é obtido o valor —, qual o estado do sistema apés
tal medida? Explique.



