Mecénica Quantica [09]
Coordenadas curvilineas e momento angular

Exercicio 01

Os sistemas cilindrico e esférico de coordenadas sdo sistemas de referencial que permite a
localizacdo de um ponto qualquer em um espaco de formato cilindrico ou esférico através de
um conjunto de trés valores, chamados de coordenadas cilindricas, baseados nas coordenadas

polares, e esféricas.

a) Escreva as expressdes para o gradiente, a divergéncia, o rotacional e o Laplaciano em
coordenadas cilindricas e esféricas.
b) Calcule:

ffﬂ f(x,y,z)dxdydz

Onde:
f(x,y,z) = z*

Exercicio 02

Sendo J o momento angular (que pode ser o L orbital, 0 spin S, ou J). Utilizando o fato de
que Jy, Jy, J; (3 = = Iy % iJ,) satisfaz as relagbes de comutagdo usuais para momento angular,

prove que:

JP= 02+ ]~ 1,
Exercicio 03
Mostre que o operador L de momento angular orbital comuta tanto com p? quanto x2.
Exercicio 04

A funcdo de onda de uma particula sujeita a um potencial esfericamente simétrico V(r) é dada
por:

Yx) = +y +32)- f(r)
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a) Esta é autofuncdo de L2? Se for, qual o valor de 1? Se ndo for, quais os possiveis
valores de | que podemos obter quando L2 é medido?

b) Quais as probabilidades da particula ser encontrada em varios estados m;?

Exercicio 05

O objetivo deste exercicio é determinar autoestados degenerados do oscilador harménico
isotropico tridimensional, escritos como autoestados de L2 e L, e em termos dos autoestados

cartesianos. Mostre que os operadores de momento angular sdo dados por:
_ +
Li = lheijkajak

L? = R’ [N(N + 1) — ajala;a;]
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