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1a Questão:
Mostre que quando o sistema é descrito por uma função de onda
Ψ(r⃗),

∆Lx∆Ly ≥
ℏ
2
|⟨Lz⟩|

onde

(∆Lx)
2 = ⟨(Lx − ⟨Lx⟩)2⟩

(∆Ly)
2 = ⟨(Ly − ⟨Ly⟩)2⟩

e ⟨Lx⟩ e ⟨Ly⟩ denotam os valores esperados de Lx e Ly no estado
Ψ(r⃗). Se Ψ(r⃗) é uma autofunção normalizada de Lz, quanto vale
∆Lx∆Ly?

2a Questão: Calcule o comutador

[L2, xi], i = 1, 2, 3

utilizando álgebra de ı́ndices.

3a Questão: Mostre que para um estado Ψlm tal que

LzΨlm = mℏΨlm

L2Ψlm = l(l + 1)ℏ2Ψlm

os valores medios de L2
x, L2

y são dados por

⟨L2
x⟩ = ⟨L2

y⟩ =
l(l + 1)ℏ2 −m2ℏ

2



4a Questão: Mostre que

[L2, [L2, r⃗]] = 2ℏ2(r⃗L2 + L2r⃗)

O uso da álgebra de ı́ndices torna o cálculo mais simples.


