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Problemas: Série - 5

1.

Revisao: Suponha que langamos uma moeda ao ar um grande niamero de vezes e considere uma
variavel aleatéria M com dois estados com valores caras - "1" e coroas - "2".

a) Se a moeda for equilibrada, qual a distribuicao de probabilidades, o valor médio e a variancia e
o desvio padrao de M?

b) Se a massa do lado "1" for muito superior de modo a que a moeda caia sempre com a "cara"
para baixo, qual a distribuicao de probabilidades, o valor médio e a variancia de M?

O estado 2p, do atomo de hidrogénio é definido por,

Yop, = % (=211 + 21-1)

em termos dos estados 1;,,. Calcule a probabilidade de cada um dos estados proprios de H, de L2
e de L,. Quais os valores de médios e os desvios padrao da energia F, de L? e de L,para este estado?

estado 2p, do atomo de hidrogénio é definido por,

Yop, = \% (=211 + Y21-1)

em termos dos estados ¥p;,,. Calcule os valores de médios e os desvios padrdo da energia H,de L2
e de L,para este estado a partir dos valores préprios e produtos internos ?

Para o hamiltoneano do atomo de hidrogénio os operadores H, EQ, L, comutam. Verifique contudo
que o estado 1)z, nao é um estado préprio simultaneamente dos 3 operadores.

Utilizando a defini¢ao p, = fiha%, calcule os comutadores [p,,p,] , [#2,p.] e [22,p,]. Calcule os
mesmos comutadores utilizando as expressoes,

[zi, 5] = [pi,p;] =0 [z, p;] = 1hdy;

Dado um sistema de uma particula com uma fungao de onda () = R(r) Y;7 (6, ¢), determine os
valores médios dos operadores L2, L2, LZ, L2, L., Ly, L,. Sugestao: utilize os elementos de matriz
de L4 no formulario.

22
A funcado de onda que descreve o estado de um electrao tem a forma ¥ (z) = Weiﬁ com a
constante positiva real. Qual o valor médio da posicao x e o valor médio da energia cinética, F,
para este estado, expresso em funcao de a, i e m.7 .

Sabendo que [Lg, L,] = i¢hL,, diga qual a expressdo da relacdo de Heisenberg para um estado
préprio do momento angular com 1=4, m=3.

Sejam 1 e 19 duas fungdes de onda de norma 1 e produto interno S = (11 |¢2) real e positivo. Con-
sidere que os produtos internos envolvendo o Hamiltoneano sao: Hy = (¢1|H1), Ho = (to| Hps)
e Hyo = (¢1|H1p2) que assumem todos valores reais. Calcule para a fungao

P = cosah + sina s

o valor médio

iy — W)

(le)
em funcdo de «, S, Hy, Hy, Hi5 . Para o caso de Hy = Hy quais o valores de « onde acontece o
minimo ou méximo do valor médio. (Sugestao: simplifique a expressao utilizando 2sinacosa =
sin 2« )



