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Practica 10: Momento angular y Problemas 3D

1. Construya los arménicos esféricos Y{™. Para ello, resuelva primero L,Y!' = 0 (L, en la
representacién 7) y aplique luego el operador L_ a Y}' (previamente normalizado) para
hallar los otros dos restantes. Usando la matriz de rotaciones, escriba la combinacion
lineal de estos estados que es autoestado de L, con autovalor h. Verifique su resultado
aplicandole L, en la representacién 7.

2. La funcién de onda de una particula sujeta a un potencial esféricamente simétrico V' (r)
estd dada por:

() = (x+y+32)f(r)

a) ;Es ¥ autofuncién de L?? Si es asi, jcudl es el valor de [? Si no es asi, jcudles son
los posibles valores de [ que pueden ser obtenidos cuando se mide L? ?

b) ;Cudles son las probabilidades de hallar a la particula en los distintos estados con
m definido?

3. La parte angular de la funcién de onda de un rotor rigido con un Hamiltoniano H = L?/21

esta dada por
(n|y(0)) = \/gsinﬁsingzﬁ (1)

a) Halle (n|y)(t)). Sugerencia: exprese la funcién de onda en términos de los Y ,.
b) Sise mide L,. ;Qué valores pueden obtenerse y con que probabilidad?

c¢) {Cuél es el valor de (L,)?

d) Si ahora se mide L,. ;Qué resultados pueden obtenerse y con que probabilidad?

4. Consideren un oscilador arménico tridimensional descripto por el Hamiltoniano

=2
D 1
H = 5 + om (w23 + wﬁ(mf + z3)]

Muestre que Lz conmuta con H y por ende es una constante de movimiento, sin embargo
no es asi para L; y Ls. {Qué puede decir de L??

5. Sean W, (1,0, ¢) = Ry (r)Y;™ (0, ¢) las soluciones del atomo de hidrégeno. Sean R, = “2!
las funciones radiales reducidas.

a) Mostrar que u%, tiene un maximo en r = aq (el radio de Bohr).

b) Calcular la posicién para la cual la densidad de probabilidad es maxima, para el
estadon =2, = 1.

c¢) Calcular el valor medio (r) en dicho estado

d) Si no coinciden, explicar por qué hay diferencias

6. Usando la regla de recursion, demostrar que la solucién radial del atomo de hidrégeno
cumple con

Rn(nfl) _ Nnrn—le—r/(nao) (2)
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7. Mostrar que un estado estacionario nl del atomo de hidrégeno cuyo momento angular es
maximo
a) (r) =aon(n+ 3)
b) (r?) =ajn*(n+1)(n+3)

c¢) Usar los resultados anteriores para mostrar que si n y [ son muy grandes el electrén
est4 localizado cerca de la superficie de una esfera de radio agn? y su energia es igual
a la de un electrén clasico

d) Calcular el valor mas probable del radio para l =n — 1

8. La funcién de onda de un atomo de hidrégeno es:

V2
-5

a) Determinar los valores de los niimeros cuénticos n, 'y m; de ¥ por inspeccién.

U Z312(6 — Zr)Zre” % cos 0

b) Generar otra funcién con los mismos valores de n y [, pero con m; + 1.

c¢) Determinar el valor mas probable de r en el estado especificado por ¥, para Z = 1.



