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L̂2 |l m〉 = l(l + 1)~2 |l m〉 L̂z |l m〉 = m~ |l m〉 L̂± = L̂x ± iL̂y L̂2 = L̂2
z + L̂±L̂∓ ∓ ~L̂z

L̂+ |l m〉 =
√
l(l + 1)−m(m+ 1) |l m+ 1〉 L̂− |l m〉 =

√
l(l + 1)−m(m− 1) |l m− 1〉

A representação dos L̂i na base |l m〉 que L̂z é diagonal é
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0 0 −1


A representação dos L̂i na base de posição é
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Os harmônicos esféricos são
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1. (Valor da questão 10.0) Se uma part́ıcula está no estado

ψ(θ, ϕ, 0) =

√
3

4π
sinϕ sin θ cos θ (1)

Você pode fazer os cálculos tanto na representação de posição ou na
representação matricial de L̂2 e L̂z.

(A) (Valor da questão 4.0) Quais os posśıveis valores de L̂z e quais
a probabilidade de ocorrerem?

(B) (Valor da questão 3.0) Calcule o valor esperado de
〈
L̂y

〉
para

este estado?

(C) (Valor da questão 3.0) Calcule o valor esperado de
〈
L̂2
〉

para

este estado?


