CURSO DE VERANO 2022 CATEDRA BOCHICCHIO
SERIE 14: MOMENTO ANGULAR

. Evaluar los conmutadores [L;, L] en la representacion de coordenadas, donde los indices i y k indican
las componentes x,y, z de los operadores.

. Evaluar los conmutadores [I:Z,[:x} , [ﬁj,ﬁg} y [ﬁx, {I:x,[:y”
Nota: recordar las propiedades de los conmutadores.
. Calcular L, f/y y L. en coordenadas esféricas. Ayuda: recuerde que: L, = Up. — 2py. Utilizar los

operadores en la representacion coordenadas y la definicién de las coordenadas esféricas para evaluar
las derivadas. Calcule L? = L2 + Lg + L2 en la misma representacion. Mostrar que las autofunciones

de L, y L%

LoYim(06) = h2N Y (09)

son los armonicos esféricos. Calcular los autovalores.

*

(a) Encuentre cudl es el efecto que tiene una rotaciéon en un angulo « alrededor del eje z sobre los
siguientes orbitales del atomo de H (use el operador de rotacion R = exp [—iaL,/h]):
i) 2s Qi) 2p, 111) 2py y ) 2p,. En particular, considere el caso a = /2.

(b) Encuentre la densidad de probabilidad en todo el espacio para el electron en el nivel n=2 y
verifique que es isétropa.

. Verificar por medio del calculo matricial que las siguientes matrices (matrices de Pauli):

/(01 (0 i (10
%2=\10) %=\ o) 2“7 \lo <1

satisfacen las relaciones de conmutaciéon del momento angular si escribimos o; = %hoi i €{x,y, 2},
y entonces provee una representaciéon matricial para el momento angular. Mostrar que esta rep-
resentacion particular corresponde al caso s = 1/2. Ayuda: formar la matriz para s y hallar sus
autovalores.

. * Considere una particula de spin 1/2 en presencia de un campo magnético uniforme B = Byz.
Suponga que, a t = 0, la funciéon de onda de spin de la particula es:

0 _. 0 .
o = Cos ie_wﬂa + sin 56“9/2[3

donde ay ( son las autofunciones del operador S, 8 y ¢ representan los d&ngulos polares. Esta funcion
de onda es autofuncién del operador S, = .S - u, donde u es la direccién del espacio definida por los
angulos 0 y o(es decir, la componente del spin en la direccion u).

(a) Escriba el hamiltoniano de interaccion de la particula con el campo magnético.

(b) Encuentre las constantes de movimiento del sistema.
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(c) Calcule la funcién de onda o(t) para cualquier instante arbitrario ¢ > 0. ;Qué pasa con los
angulos 0 y ¢ al tiempo t7 Interprete este resultado.

(d) Calcule el valor medio de S,. ;Cuél es su dependencia con el tiempo? Interprete.

Utilizando las matrices de Pauli, reducir los productos de operadores s;s,, sxsgsg y 835552 a un

operador de spin simple.
Nota: escribir s;s, = 20,0,h/4 y evaluando el producto matricial observar que s;s, o s, , etc.

Calcular los elementos de matriz

(a) <0,0[l,]0,0 >
(b) < 1,1[I7]0,0 >
(c) <2,1|I72,0 >
(d) <2,2[(17)2]|2,0 >
(e) <2,0[(IM)(17)]2,0 >
(f) <2,0/(1

(&) <2,0/(

(IM)]2,0 >

)
2(LN()[2,0 >
Tener en cuenta la notacion: < I, mj|A|l,m; >

Mostrar que si [jiq, jog] = 0 para todo ¢, ¢, entonces j; X jo = —j2 X ji. Realizar en particular el
calculo que muestra que en caso que valga ji X jr = ihjr con k = 1,2, entonces j x j = ihj donde
j=j14 j2. {Es j1 — jo un momento angular?

Determinar que momento angular total es posible en las configuraciones siguientes:

a) j1=3,j2=4

(
(b) dos electrones en un orbital con I3 = Iy =1 (orbitales tipo p)

)
)
(c) dos electrones en un orbital con I} = lo = 2 (orbitales tipo d)
(d) dos electrones en la configuracion pd

)

(e) el momento angular total spin de cuatro electrones.
Nota: Utilizar las series de Clebsh-Gordan sucesivamnete en e).

Determinar los coeficientes de acoplamiento vectoriales para un sistema con j;3 = 1y jo = 1/2.
Evaluar los elementos de matriz < j'm/|j1.[jm >.



