MOW\Q«\%O Ai"t@tutu:i O:’L}tto_ﬁ, ( ' )

E = -*{ ® 5 (4 )
"'_'(‘.?. == ML-\'W POSn Ci (;V'l/ C‘LP« Sty P(;u’“[' i‘lc_(l_J [a,
F_; =  miemwé wto "&"’“U‘/Q- de vna Pa.rJr (cole
- = =
L. J «-
= | )
L = % y zZ (2
P~ Py Pz

L« = b Pe - 2 PY (3)
LY = “E . Px = X Pz (q)
| L?: L i PY ) Px LS)

¥ < - o K :*"" ‘b‘-a— i - ;-—-L_hzé— (é’)
Osiquay = Px <7 Lheo ; Py=-¢ Sy Pz 5
Uoando (6) en (8 (4) Y (‘5) y e +ienen los C-permicmé.s
%“.&,‘;DC-:‘U—AG% L L}i) l—y Y Lz :
i R R O (#)
fL*aOP = -iR (Y 32 by) (&)
NS 3 . .,.b_
vly,op = h(2 g - )

(%)
Lz,0p = RGN )

Apel,mcl;c,& i ((EiSb@fa B P\%NiCk) =y EY\ Com(%(ei@aclws a.s][ﬁ-ﬂ'c.as
- o) R (1e)
e Ln(swa_fctec gaa?) |
. B 1
& C,O*G’_San(f 5—3:) (i

o

&
> g (12
LE'.OP - "L-F\/‘g'[;

: 2
s e ] = Sl o



De (3), (4) y(5):

2 2. 2, Z ]
[° 2 bx"a Ly & Le (13)
£ pe oo csociedo es

LOP - L" yop + L‘I;Dp + Lz ,Op (14)

\5usjri+u7emclo (o), (t) y (12) en (14):

& < __.._1-;—-5——— ’S.V\S _a.-— _._-J—--—'.,.é: 5
e e [me ae-( & Ss O 26 ] &

= St o e+ Y CaelllT 2 PR .

,\ijfnl?,'mz.. es CLU{-C’\EU"LC';O;"‘ de LZ)CP cCon au“'ox}‘&,{w 'm;e_JFu
P Y — — e S is

o

LZ,DP Vot mg =

T
i B B gmle) 2B (2
0%
= L Me
ol MG e | T )
Vzm
= 2%mels) | | me B e, LC) (ia)

el
Su&lrijru»ie,nd;o (19) en (11.)

L‘z:lop A'VT\’L’W\,Q, = ’YﬂLJﬁz RY\QUL) @E,MQ(Q) é’m.e,((?)

—— LE)OP /\'Jn__g,r’W\e’ = (%'\Q_ h/) /\flfﬂ'ﬁ me (20)



3

v/ Lo interesante de . ecoarioe 120) et que
Po. accide del- operador Lz,0p schwe oo . foncion

J\"’J-%Q "Wiy_ (J enerc -{Q_ ML S Ll . FUM.(‘,LO&. o Hi S

‘:)Lwd,u, poL ¢ | Fa,c+0f /Wle,'h/_

/ Se olice entonces en este caso Gut Ngme
de | Dpercu:ic/,r— LZ,OP Y que

" " i
es owtofuncton

el F&chx‘ QML‘F- e5 eJ cvtovalor aﬁOCHLdG,

Cﬁjcﬁlo de velov engrado E;

. —————————

[% = [fq? ‘;th’qT d Vol (2t)
i Ext/®
’\? = Wn{’,ww,(nﬂei(?) c (ZZ)

Avol = n* Sen & c{ft,ded*f (25)
SU%{‘i%UY&V\dO (21) e (Zl\
(24)

Li‘ - gwntm,tﬁi)91@3 L%IOP (\‘K\{mL(m]BI({;) d Vel

Theectando (20) en (24)

L, = S Ay,:{m& (1,0,6) me B AV omig (28,0 dvol  (25)



FON |
= m, | ¥ _
R Mg (186) Fnem, Looig) e
(26)

Cmc | e o,uf'oﬁuwad@ 'wniﬂ’le, es‘f“ci nwmdnsada
Lo ?njraqrc.,Q 23 t"olua_i a 4. ;
, = Meh (23)

L )i N
J e (2“1) Si‘iw‘j\L"'(’Gw YL Ql V&LULI Pmmeﬁf{o
ool TRl B URE T -
C{{ [u, C_.Ol/wpérme'n+ﬁ. Z del WLOM€_M7LO
e le.c{‘(‘r/;fb (J?..V\ Un CLJr

€S TL'acL 0 C auv ‘[“O ][u nc{'ar..‘_.)

AV d.&‘.-cx;(/vL&S
oLe I td rocl £ —

CLV\%ULCL.V’ Cl& vn

“YLC idt CDM.Q <L eNCcULn
. {
dh[iwc\o pc/\, /{105 WU nieroes Cu&in HCO& A 7 J?, j WL@,)

es - [Gluoj, & '/W\zJFL .

{"FC\_ £ el

\/ Ex;ifajfem dos casos experimewjrwpiﬁ posn‘lo[es
P code wdzio«lc@ de [z st OblLqug., ai{tmr/\.ﬂ el
obvi o §E

fw\,l S5m0 Va[% ’W\{z\/ L £ w C-Ujo caso €3
- {' -
Q,\ \f‘oJm, Prﬁ W\J’-O’u- oA %{LJ 'fu/»cuio ) <0 G YW R .

@ { 05 volaes o dos ole 1 lg Mo mcesmawm]le
S iqc‘che,s ([M‘“j S HIC(UC{‘U&/U‘@H de les valors

otedes olowLmic[cs) Lo ol pr’amedpo ([z)

es t'.]'uovp, 5 8 /Wl_a't;\/ .



Ci Cucu es el caso %Ju, L. _‘\E{EI/LE’; ?CJ@ c @ ? 5

/ Em_ el C_.CLP{*U‘:O donde <2 l‘Vl(“fOC{UjO [c. ecuacice
¢ ComnD

de Schecdinger | fombicn <2 hablo d
) de

determiner Lo c[{spersw:m ( f[uc"bc@c.{ cor
U NG VCLriCt,’C‘L*e/ ﬁl’fi.lCC{_,

\/ ﬁ«e_ C.ov\,du\{cg W
Q.l vcdw’ de lec cﬁmpcw,v&e

d,g U L P&,H‘i'culw C\'Uue, %X anua:v'-.fra.e.w \
N ex CCL{,WJQCV O Pa,rjruf'

g ual.vu{'i o Pa_({‘i cv lav

e
e
A')( :V(xfi)l = Roo{‘* M-e.&,n~5@u&v~2-

pe- ﬁj(&mFLO K&_, cl,t%perst-mi&- L
4 del wecton pmf.'oﬁolu
VR AY &S'i‘CuCLO

_dev i‘a:h'cm; ( 28 )

75

Az =lGE_ % @

LN (OS CquQ": Ax = @) PU&S ; G pesav cl.(: (%U?/.
/EO«.. Pa_r{‘{'cu{,a, Se e curubro. €n un estedo codutico
Pc&r‘}lcutaf L ) (i /yvx.ad.cluic«:@ e sv P%*&CA‘;&‘-’V %
de X " tiene
KC{_ P c\f{‘ { CQ {G{, ¢ g

o VCL{W F{Jb A Pu-ﬂ&

mo do
[f.:ia,d cln's{“é’w{‘a, cLe_, Cevro cJ& e,mbmnllm,rs{

una  pro o

€ N v N\ ALiig O CLQ vaims cie K e



2

\/ De le C’V\('*IWM‘*L‘-@:‘V auntecior PDcir:mws conclurv
Co)u, Sy po coda A olict b de la Pos;c@c&, X

de uvnt P&({“xwtw < obt WALSHALO

oviese el
f/l,abr{u.- olr,'spug{o:.p
'VOL[UL de X ! Ql’l'i'OY\,LC“ YLO bri {
.5 c{,e..c.t\/ Ax el
/ —
(.O {\ar/\_{“o PD&NG-M@:
oHem,iclos

\ r.':t,'ri a,b L*E. )

&-KPET\ AR

LD CJ-A:C/\/LD a_'.rleefi‘.ﬁ»./mm‘LP/ )

2 de QSJF{{ doco mem.JrO:’

@ de le PC&’UM«C&/
<e ‘/\.Cula_ de LE C[c:
(;n‘Fo nwees KCL tsperstm

ALZ:O ]

\/ Vamc:-s G P\”Cb(‘ot/ ‘:)t ALE: 0 no .

debewunj ancbentlean

?M Q\lo

AL, = V (LZ-LE V[_E Iy (30)



De la ecvaciae (2%) tewemnos s

2

= 2
Lz = (W\!L h ) [31)
,P&AJC\/ cmpte{-@r e | caleolo c[e,_LcL 2CUGLL Ci (30)
Wmcesi“‘amos Pn WwLEro Ob{'?.ner' L;__'L \

—

Codevlo del \J‘&.l-'_w_l:_,- Qaspe.r’c‘é_@ Lz___

— L 3i)
s = S/\f* L2,0p ¥ e :

. PESVAT R D D
Laop = F2iop Laser :(“"Jﬁa%)( 3“3’) ok

LBt
Y - Rue(n) Gy, l®) @Ww) e (33)

S btk
. & 52@ (¢) e (54)
LE}DP {\F - -h Rus (1) @{IMQ[E}) __.&,__;.‘._.—-i
| ( Me P
g)=—— € (35)
Como @Me (Lﬁ) = T
O Qmele)  _ me” &,,,06) (36 )
""‘"amfz
el plite | - ) _LEntfh
. e - (e) ) &
e & ‘ () (-Mx @M
L270p {\f' i T Y\.{(’L) L, Mg (’Lgnt/ﬁ-& (vzﬁ)

G @Y\ekf- \I)nﬁmeti‘e'?) e



(»%) ew (21)

2 % 2
LZ = J/\'.)V\,P,MQ ("-1&13’) @’V\tt\) Af/ngme(”—-;@;@) dve |

———

2 > %
Lz = (W\ih) [{\'ljhf.m‘{(/l’iglﬁ")Wn{’_MﬁL’L,Q,SJ)dVOI

_Como

(Aljh);.l'vl.&(’[’lsl?> ﬂVh{MgL’L}@:S")C{U@[ =4,

(’.V\\Lom,es

—_

[;L = (Wl{f\)z (58)

CL’L\_(;U.O ae _Lr;: clt“;pe,rs{a_;_, il_{ _..'T.E- (ALZ)

= e
(?)U) =7 ALZ = V Lgl = Lz (361)

(uo)
(ut)
Va7

_2 2
(st =7 L, = @’V\a’tﬂ
(38\ =7 I:;z - (’W\{h\a
e

\

@0))(}%\3 (38) =
Lot :{fcx[m-&s &)\Pﬂh?‘v’lﬁu%ﬁlﬂ% |

& oto stqm L-q:y C,l,ve,
de Lz ‘[llz}“‘oaw “""'7 Cﬂ_d& vez Gue S 4/
LZ .-) “"d vedor ?j‘"“‘L i»ﬁ obti ene. es -’Mg’h

ude




y :
VG CE o de, |a, C,OW\Ponew+6 Z cle,l -moanJ(O an UICu’

C ONSLY

Ve ecvaciac (42) Al =0, 2s una CoNnsecven it
; Wnt wie (1,0,¢6) €5 Und

de que l o Fuwo;m
CLU"E‘O{VUVLQ',Q:A.,
-'W\J?_R; 65+O €5 5

Lz,0p Wntwmg = me i Woem,  (42)

del OPtraclau Lz,o.p con a.u+oval0L

v Cuc\\qutex wol;uio&.- de le COMPOMJQ 7z del
de un otemo W‘droqenoide,

esjrc_clo cusoa.o_do oo Npnime

L0 L wto anqu lax

q(u{ 0,3{“01 en Ql

o o St S EADEL
(LN =y (4s)

('Ltg) MP-,{se,vx{‘c\, &L Cﬁvtgerva,u;(/«ip Cle,

L&_ e,Cu&,cthLv
Z del -mom.:uLo avtgu[ar de v n

| o Cowxpo*neufe
b dsmo k;dej&npidﬁo

\/ EV\ c\a.v(gr.a,Q .).-'1_@05 M‘l’o'vu{ms CLQ un op-em,d'o‘r’.
o wna cawhidad fisica , St los

Ci,u{i, A,Lp\neje.vxjfw
Sex ’WL(J_@LLC[_ _@-—er‘rime.mﬁjmeu{&

V-o\_\uu,s grue, Pu&den
% / )
de esa cawﬁdad ,leaica“

i

------



10
Co=svian v vdle e MLLclm tod del momento angular

. . i S T A VPP B VN R S TR T, I St BT T [ s R

Como =& amemciond ow Lo pagine 2 de este

dOCum€w+O ) {Z,{ OPQFCL_d(A/ C.l.UQ /\,Lp./t.e,bew"‘@ /e,o.,

i | ’VV\-Q«‘\V\‘{‘UC] d«{’,[ MW o vt O (lV'LCIL)LCu/ ale,vada CLI CUadmdo/
( = L\, 4 Lz ) ects dado en condenadas 651[€r1(,u$ pe

7
- £l e e L2 )
g W) [56“9 39( <56 ) i a?{l 5

' LL.(.uo:A, Q{Jy\f_mi

AP,QJ.'c-,ru{mos e,s{'{ @Pa.ro.dm, o la ]Eu

L2 (San9b8)+ Lo ] ne () ®£,M£(9) i ((P)

Z : 2 g
LOP !\'/’nt’“"i, =1 [5@/\9 ¥6 =5 b‘f
(4%)

(¢)
=-h \;R"\LU‘-\ é“‘(u}) 2 (S{n@ M)) Rue() ®e, wle,w\ ) @E ¢ A}

Sen & b‘e > O SLV\Z@' 3&7
(48)
. Emego .
Come  Qumel$) = Tiz‘“? o (44)
- 3 (so)
entonces é_%f.f;—(-(—?—\ S U @,me_((f)
7

(50) en )

2
2l 3@emet9)) M By
Lap ,\VV\QW\{, = T"’ Q'“‘P“U') é’mﬁ(?) {5&18 33( o %l ARE Sen &

(51)



Lol stvacion: e G ohttaida. dzespué.s de la | |
%PMCL(_.L(A'A.I de veowables qrue aﬁed‘uamos en
Ve C.CUGC i de Sc}xvédincte( de un otomd

'I\\CercLe, not de €S

4 etk d (Sen® d@ﬂ-wv(@\) me Beme(e) (&)
Sen @ C[G ( = C‘@' 25 ____6-69129’ = «‘2(8“) @,M{

(52)

LQ uucuu;u:v ('5'1) es el mao&{\m del teermino

w
e nTve corchetes en ol Podo devecho de le ecvactor

(51) .

= I—zp /\-Ijh{'n/'tt = J?E Rn’&(’t) @M&Uf) ("’ ’Q(P-‘”) @R,M((9)>

5 L2 Nuime = AL B ntme (52)
‘ . dambien
/ch_ Q,.LUCL,U;OiA/ (53) i\w’b['ytc,cu Gy A‘in{’,M@, 2.5 Tam |
Une aufo\(uwcpu'.u del opemreda Lop deswfa_,
f_,& vaLCkc\nﬁLucl ol CMO-Clmcio de' momew{’o owtclula/L
woide gque s oy

Co A{/nQW\L , ACIEMS , {ndiece

G’ g\ wulo g
i /e,(iﬂ)h.

@PQ‘(“&,CJ;(W 25



2 Po'.qmu,s previas
E )\__/F\ |12
74 CO’V\‘.‘)OV\Q,V\U;CV C.nA {z(J OLLQLLO qn!‘&rt'wme_tdte’
en Aot ceon fucer g [Q COASIAG G e A Of La -
momeuto anguo lav ,
51 s hace una ovpdicios, del eapdrags de Lo

MG vtod del . \
Q“M/YV\,C W\/Q/-Vfl'o CLVLCL U la¢ ) Q‘ ALS U [_{‘O.C[O C‘a,u,é_ Sie wtpne,

/Q-[J?,H)ﬁz’) S e‘ atomo

Compo nente Z  del

. i ,

SR obtendra  serc

S e,mc.ueer-a, en e,l e/s{‘a,do a,soc,m,clo O ‘a,
i 2

QmLo ‘[u wu/offp /\‘VY\{ W g d&{ OPE.Fado( Lop |

f

’:Dt e,sjrcL mea.,) mo habra dusPe_rssm e
Lo wctmjrud de| i e O ol,vxc[utq,r.

Dicho e otcee  foama La mquud el
e

LCL g wn 1 ]Lu d Clﬁl
hic’rocieno{c)e

,/WL.OMEM{‘O amclu(&k’
Dicho de otrea f—mma,:
o,mlulm [ de un dtomo

momeun VO
U N estado a80@¢d0

%).x_g <r 1 EN CUﬂka‘l‘f‘CL e

o la aujro{:uwacfm NWal Wiy, S& conserva

3 £.5

i-C\\J&/Q Co
il = VA1) R (54).

o la COnSeraiel o e

Lo ecvacian (54) AUP RSN !
lae de un atomo

/mo MQVL+O an C] U

l&, fWLCI.LlV\.\ +Ud dﬁl
- If\idroc‘e,mjcd&v



-
. . .
Co'\stNa.c.ton d& L én l*&'atcu C(o:sncc..

L)t s (.ons*t\*l- Ly s COﬂs‘lCn*t. Lt - (ons'}an“l-
-
Magnitod 4 diveccion de L sen constantes

. ! = r ’ .
Conscwa.ctoﬂ dt L en Mtumc&. CUOU\"‘ICG\-

-ty ’
- S . L juese Consf'an‘l‘c- , %e v;o'nfl&— e.l
Prn\c;P;o de inccr"idumbrc .

-
- Eiemplo : si L estoviera diviqida a (o laryo
de 2
Lx‘-‘-‘O ) LY =0 ) Lg_: Cens'l'om"t £0

el &7 se woverle 4odo el 'Hompo en el plane Ry
2=0 Az2e0 = Apy—®

Io c.oa.l [ 19 iupos;blo_ NnGgve tl G' .G n.r"‘f.
de uan atowmo gue ePs q\'m sishmf.o’fualpdond-e
AP; no Putclf. sec l't\ct'ui"‘a..

= &l e en e\l atomo de hidedqene wo estd

limitado a woverse en un plane Stno
en varios mauteniende los valores
Ly Lz constantes.

- Lx vy Ly mo obedecew reqles de cvantivacion
cowo las %uf. ﬁa{’it{ucn L Y Ls

Lx,o ¢ # (cmnlmde)d)
L,,,: ® # (constadte) ¢

Se demvestra que Lx = L--y =0 _

15 |



(b)

Figure 6.5 The uncertainty prin-
ciple prohibits the angular mo-
mentum vector L from having a
definite direction in space.

L

(a)

Figure 6.6 The angular-momen-
tum vector L precesses constantly
about the z axis.



Q_Mai_ts. Codutica, : A

Lo oriemtacion de -l: de un &7 moviendose ew

un potencial esfecicamente simeteico debe

estar cawmbiando period:‘camg\fc de forme que

los compenentes X y_y de L _oscilan alvededev
de.! valer medio kx=0 y Ly=o0 ﬂspc.cﬂvamevde
mtcu‘l'ra'. 1_90. LE Y L pecmancecen coas‘l’au{'«a.

=7 f precesa o.lcai‘oviqmen'l‘o_ alvecleder del
e Z.

COMC\\{'GJ'; 08

= &l numero co&n‘r_ig,o maquatico My determina Lo
orientacien de L.

o~ on ciec{'o sul-c‘do > M2 Jefermin&. una on'en{‘aca'o'n
Po.n. q.‘ q'.*ovnO.

.= Come lo enecqia En o depende de Mg,
antonces Lo anerqie de ateme no depende
de lo. orienteucion del ateme .

- Para yn M y £ dodos , todas las avtefuncionss

Onetme astan deqeneradas con aespecto al
momero MWMe )] la Qntrql'q. de todas estas

avtofunciones " es Lo. wisma.

- Las alirmaciones aunberiores se cumple solo
sq V '-‘-V('L) 3 esFeracumgw{'c SCMG'I'NCQ.



Vee Fig. 6.6 -(Beisu) - | | |+
2 A S
= L CosB--Ll/L:'m.t'F./mR

ST 9:
CosB S m_&
- VagLer)

l

Comentarios

.= La este cvantizedo
o = L C'b"'.'- Cuan‘l";tﬁ-db‘-
- Ces® esta cvantizado

- La dfﬂé@io’n de T s

€

*G'u wan'l'ito.cla.

&



