Fundamentos de Fisica 111

Hoja de problemas 6

1) Las autofunciones de los operadores momento angular total L? y componente
z del momento angular L, son los arménicos esféricos Yy, (6, ¢). La férmula exacta
para ellos es complicada, algo asi como:

Yin (0, 6) = P"(cos )™

donde P/"(z) son los llamados polinomios asociados de Legendrd]. Sabiendo que
estos son reales y cumplen la relacién de ortonormalidad [ _11 P (x)P(x) dx = oy,
demuestra que los armonicos esféricos son ortonormales:

/ YE:»LY’m’ - 5ll’5mm’
SQ
S? es la esfera. Es conveniente saber el resultado de fozﬂ emdg.

Primeros armonicos
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2) Estrictamente hablando, una funcién de onda tridimensional tiene que de-
pender también de r, pero en el problema siguiente os pido que calculeis con
funciones de onda que sélo dependen de los angulos. . . Pero segin el problema 11
de la hoja 5 y la forma de los operadores L; y L?, puedes demostrar facilmente que
si sustituyes en el problema siguiente “para Y},,” por “para u(r)Y;,”, el resultado
no se verd alterado.

3) Calcula el valor esperado de L, y L;, donde i = x 6 y a tu eleccién, para
Yoo, Yip e Yi1.

4) La eleccién de L, a la hora de diagonalizar es arbitraria (aunque es c6moda,
porque las autofunciones se escriben en coordenadas polares facilmente). Si esco-
gemos L? y L, para buscar los autovalores simultdneos, el espectro es exdctamente

'En realidad, los polinomios asociados de Legendre son proporcionales a los que estamos
usando.



el mismo: h2l(l + 1) con | € N para L? y |m,| € {0,...1} para L,, pero las
autofunciones serén otras (e igualmente para L? y L,). ;Cuél es la autofuncién
similtanea de L? y L, con autovalores [ =0y m, = 07,Y para L? y L,?

5)Encuentra todas las combinaciones lineales de los Y} ,,, que sean autofunciones
de L, (en otras palabras: diagonaliza el operador L2 en el subespacio | = 1).



