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7.1 Resposta no enunciado.
7.2 Resposta no enunciado.

7.3 Resposta:
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7.4 Resposta no enunciado. Pode visualizar as harménicas esféricas com o Mathematica.
Para isso precisa de carregar o package,

<< Graphics‘ParametricPlot3D°

Entao com o comando
SphericalPlot3D[Abs[SphericalHarmonicY[1l,m,teta,phil],{teta,0,Pi},{phi,0,2 Pi}]

podem-se obter os graficos da Fig. 1 (substituindo os valores correspondentes de [ e m).
Experimente para outros valores.

*%7.5 Resposta:

L? My M. h2n? h? M, + M, 1
_ L MM o b)En:Q—?,nZO,L?,-'- c)AE:—g—

H=-2 —
a) 2 " T Myt My 2 MM,

Nota: Pode causar alguma estranheza o nivel mais baixo de energia ser zero (entao
e o principio de incerteza de Heisenberg?) mas nao devemos esquecer que a energia
rotacional é sé parte do problema. H& a energia translacional e a energia vibracional.
Notar ainda que neste caso a funcao de onda nao é zero, em contraste com o problema
da particula na caixa, onde o nivel n = 0 era excluido por corresponder a uma funcao de
onda identicamente zero e portanto nao poder descrever a particula (probabilidade nula).
Aqui as fungoes de onda sdo proporcionais a exp(ing) e portanto nao se anulam para
n = 0.



Figura 1: Gréficos de densidade para |Yyol, |Yio| € |Y11]

*7.6 Resposta:

h h
a) (Imq| Ly |Img) = 5\/(5 —ma)(l +mg +1) 5m1,m2+1+§\/(l +ma)(l —mg 4 1) 6y my—1

h A
b) (Imy| Ly, |lms) = 27\/“ —ma)(l +my + 1) 5’“1”“2“_27\/0 +mg) (1 — Mg+ 1) Gy mg1

* 7.7 Resposta:
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Verificacao:
(Imy| L2 + L2 [lmg) = (Imy| L* — L2 [lma) = R [I(1 + 1) — m3] Gy me
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* 7.8 Resposta:
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7.9 Resposta no enunciado.

*7.10 Resposta:
P(L? = 0) = 0;
1

P(m=2)=P(m=-2)= & P(m

*7.11 Resposta no enunciado.

*%7.12 Resposta no enunciado.

7.13 Resposta no enunciado.
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