SEGUNDA PROVA - F789

NOME: RA:

1. Considere uma particula de spin % Seja S seu spin e L seu momento
angular orbital. O estado da particula, |¥), tem componentes U,o(r) =
(r,%|¥) na base |r, %) de autoestados de posicao e de S,. Assuma que

1
Uy = R(r) | Yoo 6, @) + = V1o (8, ¢>]

R(r)

U = 73 [Y11(0,¢) — Y10(0,9)] -

com R(r) um fungdo real.
(a) Que condicdo R(r) deve satisfazer para que | ) seja normalizada?

(b) Se L, for medido, que valores podem ser obtidos e com quais prob-
abilidades?

(c) Se S, for medido, que valores podem ser obtidos e com quais prob-
abilidades?
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2. Conmdere duas pa,rtlculas com momentos angulares orbitais L1 e L2

Seja L = L, + Ly o momento angular total e considere os subespagos
ondely=1lely=1.~—

(a) Os autovalores de L? e L, séo da forma R*1(1+1) e mh. Que valores
[ e m podem assumir?

(b) Seja lmee 0 maior valor possivel de l. Calcule ||lmaz, lmaz) Onde
||, m) sdo autoestados deL?elL,.

(c) Calcule ||lmaz lmaz — 1) e ||lmez — 1, lmae — 1).
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3. Considere um sistema composto por duas particulas de spin 1/2 cujas
varidveis orbitais sdo ignoradas. A Hamiltoniana do sistema €

L.
H:%(Slsg)—}‘ﬁsleHg—i'W

onde 51 e S, sdo os operadores de spins das particulas 1 e 2,a>0¢
uma constante real e A << 1.

(a) Calcule os autovalores e autovetores de Hyg

(b) Calcule, em primeira ordem de pertubacao, a correcdo na energia
para o estado fundamental.

(c) Mesma pergunta para os estados excitados.

(d) Os resultados obtidos sao exatos ou aproximados? Porque?

~ -~ T 1 \ L

- A \ L L ’ < N S W
S & - . - T < S, — A = = - =
o) 508 = w577 T
. & 35 - 2=
\ | > <
~ t [ ) —_5 Q& - -
( ~; — = - v
y LW E, = <% ¥
T()J ¢ LeT ) s LI “'7 —
L It={ )
= = = }/'
& “j el B R ) \ ) j\> ) - 0 {”’l
< . } \ <" N ! \ 3\\\

AA Z090 \ \ /k”‘j -+ E/M(v - _3» Zil}*).\\ 107 = ()



2w |5y ) = Lim! 1S l4e) = B Qe I
:\fr S
v
| w )S,»é \lo> = ’R(\\M loo> N
\
a - {lgz} \':’~I> = /\W\ i»!@\ - "t %M{"l
jW/L 0
5
|
o 0 o
\ O 0 ~)9\/_ |
= 2 & PN
= W \M> — —~ = ,,/-? + -
(1) — C = ﬁ\::l
0 o— D
\P\"A\ o L = Mf "":
\ 2
(0(> CP\\LCM’N 0 AN T {\ MLﬁ% 4 ho
4y A i~ E/H‘A kR A }’ bt @& Lo At
(.
Sig [U = 5D -
gt% LUy = %100‘5
T |



Ly =i T 123 O

SN
(”l Y Q \ 0 0
Z1=1 0 ’3\2‘{, ) 9 !
- {o
\ | YT
IRIR R O3 Mo
)i)j \ ! y {‘
£ ) 9] /\(L — 30 j
v
]
o \ N,
E: Srh = D
Q. _ :g% - P
L { - 1 | X
Q-
| «’4’\* X/
1\ | e \)
k >\/L _ﬁ?j\ — " i
'44




. \ |
s
=\ Gl
=% | i i
ap-20= KA = STA
- - +
_ . a & n
—%'@5'% — Tt
- —
i |

T e
A N 'i, 1
\ A ____’Z\_- p{ , 4_3 _{ :
3 (‘*, SR ! e
-] - zgrkj‘f} A N P RSy A
C — /’71 J e J\ "‘/ ,-L }‘L - o
- “
— AR N KA A
A ——
’i “ aq‘}h

-



o

4. Considere um oscilador harménico de frequéncia w sujeito a uma per-

turbacao quadrética de forma que
P2 2 XZ
H={—+ 2 V42X = Ho+ W

2m 2

(a) Encontre os niveis de energia exatos de H. NSO

(b) Supondo A << 1, expanda o resultado exato até=segunda ordem
em A

#
{

(c) Faca o célculo dos niveis de energia usando teoria de perturbagdo 4

até-segunda ordem e compare com o item (b).
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