
Meânia Quântia I (4300403)Prof. Sylvio CanutoLista de exeríios 31. Veri�que que [Lx, Ly] = i~Lz . Obtenha também [Ly, Lz], [Lz, Lx] e
[L2, Li] onde (i = x, y, z).2. De�nindo L± = Lx ± iLy, veri�que que

[L2, L±] = 0 e [Lz, L±] = ±~L±3. Veri�que que L
†
i = Li e L

†
± = L∓.4. Veri�que que L±L∓ = L2 − L2

z ± ~Lz.5. Se φl,m = |lm〉 são autovalores de L2 e Lz om:
L2|lm〉 = ~

2l(l + 1)|lm〉 e Lz|lm〉 = ~m|lm〉 (1)normalizados, isto é 〈lm|lm′〉 = δmm′ , veri�que que |lm±1〉 normalizadoé dado por
|lm ± 1〉 =

1

~
√

l(l + 1) − m(m ± 1)
L±|lm〉 (2)6. Um rotor rígido simétrio tem hamiltoniano H = L2

2I
onde I é o mo-mento de inéria. Quais são os níveis de energia (autovalores) e osestados orrespondentes? Para ada nível de energia, qual é a degene-resênia?7. Dado Y2,1(θ, φ) = −

√

15

8π
cosθ senθ eiφ, obtenha Y2,2 e Y2,0 apliando osoperadores L+ e L− om as normalizações orretas.8. Enontre a matriz que representa Lx para uma partíula de momentoangular l = 1 (usando a base de autoestados de Lz). Determine osautovalores de Lx.9. Mostre que se um operador omuta om duas omponentes do momentoangular então ele também omuta om a tereira.10. Veri�que que as matrizes de Pauli satisfazemi ~σ × ~σ = 2i~σii σxσy = −σyσx11. Obtenha as expressões dos operadores Lx, Ly, Lz e L2 em oordenadaspolares esférias. A partir destes operadores, onstrua L+ e L−


