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5a lista

3) a) l = 1.
b) Prob(Lz → 0) = 4

6
e Prob(Lz → ±h̄) = 1

6

4) a) ψ(x, y, z) é autofunção de L2, com autovalor l = 1, mas não é de Lz.
b) Sim, já que como H não depende de Lz, uma combinação linear de autoestados de Lz com
o mesmo l:

∑l
m=−l cm|l m〉 ainda é autofunção de H com mesmo autovalor.

5) a)

En = h̄ω
(

n+
3

2

)

, n = nx + ny + nz inteiro

b)

Estado Energia Deg |nx, ny, nz〉
|n = 0〉 E0 = 3h̄ω/2 1 |000〉
|n = 1〉 E1 = 5h̄ω/2 3 |100〉,|010〉,|001〉

|n = 2〉 E2 = 7h̄ω/2 6
|110〉,|101〉,|011〉
|200〉,|020〉,|002〉

c) Escrevendo ψ(r, θ, φ) = Rnl(r)Y
m
l (θ, φ),
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Rnl = EnRnl(r).

Ou ainda, fazendo u(r) = rRnl(r),
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︸ ︷︷ ︸

Veff (r)

u(r) = Enu(r).

d) α = mω/2h̄ e En = h̄ω/2

6)

Y 0
0 =

√

1

4π
, Y 0

1 =

√

3

4π
cos θ , Y ±1
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