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Sétima Lista — Teste em 6/6/2017, baseado nas seis primeiras questões

1. Considere a base formada pelos auto-estados de L2 e Lz com ` = 1.Encontre as matrizes que, nessa base,
representam

(a) Lx

(b) Ly

(c) Lz

(d) L+

(e) L−

2. Na base do item anterior, calcule L2
x + L2

y + L2
z e compare com L2 calculado diretamente a partir de seus

autovalores.

3. Na base da primeira questão, verifique que [L+, L−] = 2~Lz

4. Ainda na mesma base

(a) Encontre os autovalores e autovetores de Lx

(b) Encontre os autovalores e autovetores de Ly

(c) Verifique que os autovetores de Lx formam uma base ortonormal.

(d) Os autovetores de Lx são ortogonais aos de Ly? Calcule os produtos escalares e discuta o resultado.

(e) Expresse os autovetores de Lz na base formada pelos autovetores de Lx.

5. Encontre os autovalores e autovetores do Hamiltoniano H = −~µ · ~B, onde µ é o momento magnético devido
ao spin do elétron, supondo que ~B = B(̂+ k̂)/

√
2.. Discuta os resultados para os autovalores e mostre que os

autovetores são ortogonais.

Nas questões a seguir, considere o Hamiltoniano do átomo de hidrogênio.

6. Para dado momento angular `, mostre explicitamente, por integração, que as autofunções com energias E =
−1/[2(`+ 1)2]Ha e E = −1/[2(`+ 2)2]Ha são ortogonais.

7. Para dado momento angular `, encontre a constante de normalização para a autofunção com energia E =
−1/[2(`+ 1)2]Ha. Dica:

∫
|ψ(r, θ, φ)|2 d3r = 1.

8. A partir do resultado da questão 5., encontre a autofunção do estado fundamental.

9. Para ` = 0, encontre a autofunção com energia E = −(1/18)Ha, a menos da constante de normalização. Dica:
procure a solução da forma f(ρ) = A + Bρ + Cρ2 para a equação diferencial deduzida em sala de aula, onde
A,B e C são constantes.
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