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1. Dadas as matrizes de Pauli abaixo, responda as questoes.

(a)

(b)

Q

01 0 —i 1 0
“=\1 o) v\ o) z=\o 1)

Explique qual é a relacdo entre essas matrizes e os elementos de matriz dos
operadores de Spin S, éy, S,.

Descreva como os elementos de matriz estao relacionados a base |j, m), onde
j é o rétulo do momento angular total §% e m é o rétulo da projegdo do

A

momento angular ao longo do eixo z, ou seja, S,.

Explique como é possivel utilizar as matrizes de Pauli apresentadas para
calcular explicitamente os elementos do grupo de rotagdo. Utilize a férmula
explicita abaixo como referéncia:

U[R] — e—iG-S/h

Descreva o procedimento passo a passo e discuta como as propriedades das
matrizes de Pauli estdo relacionadas com o resultado.

Utilizando a representacdo dos elementos do grupo de rotacao, encontre
as duas rotacdes necessarias para transformar o vetor unitdrio na diregao
z, e3, em um vetor unitdrio n = (sin Ocos ¢, sin Osin ¢, cos 0). Em seguida,
usando essas rotagdes, encontre o Spinor que representa um estado de Spin
positivo na direcdo n.

2. Considere o termo de interagdo dado por H;,; = —yS - B, onde S é o vetor de
spin e B é um campo magnético constante na direcao e;. Responda as seguintes
questoes:

(a)

(b)

Dado um Spinor inicial {5 que é autovetor de n - S, descreva como ocorre
a evolugdo desse estado considerando apenas o termo de interagao como a
Hamiltoniana. Calcule explicitamente (t).

Calcule os autovetores de oy e 0y, usando esses estados determine a probabi-
lidade de encontrar o spin positivo nas dire¢des x e y em fun¢ao do tempo.

Interprete o resultado fisicamente.
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3. Adicdo de momento angular: Considere duas representagdes irredutiveis rotula-
das por ji e jp, ouseja, V; e V; . O espaco formado pelo produto tensorial dessas
duas representagdes (V; ® V; ) ndo é irredutivel, portanto, pode ser decomposto
como uma soma direta de representagdes irredutiveis. Essas representacoes estdo
relacionadas ao operador de momento angular total J =J; + J,. Com base nessas
informagoes, responda as seguintes perguntas:

(a) Quais sdo os possiveis valores para o momento angular total que podem
aparecer na soma direta? (Leve em consideragao os possiveis valores de J,).

(b) Quantas vezes cada um desses valores do momento angular total aparece
na soma direta? (Conte quantas vezes o mesmo autovalor de ], pode ser
encontrado).

(c) Usando os resultados anteriores escreva explicitamente a decomposicao de
V, ® V3/, em uma soma direta.
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(d) Considere uma particula composta em um estado de Spin total s = 0 que
decai em duas particulas de Spin s; = s, = 1/2. Qual é o estado final do
sistema na representagao Vy,, ® V;,,? Desconsidere qualquer momento
angular orbital.



