
Mecânica Quântica II — 4300404 2o Semestre de 2016

Sexta lista

Tarefa de leitura:

1. Obrigatória: caṕıtulos 12 e 13 das notas de aula do curso.

2. Sugerida: Griffiths caṕıtulos 5 e 6.

1. Considere uma base ortonormal {un}. Normalize corretamente os se-
guintes estados

(a) ΨS = ua(~x1)ub(~x2) + ua(~x2)ub(~x1).

(b) ΨA = ua(~x1)ub(~x2)− ua(~x2)ub(~x1) onde a 6= b.

2. Considere N férmions de spin s livres em uma caixa cúbica de lado L.
Utilizando condições de contorno periódicas obtenha:

(a) a energia de Fermi;

(b) a energia total do sistema;

(c) a pressão deste gás a temperatura zero.

3. Considere um rotor quântico com hamiltoniana

H =
L2
z

2I
+ λV (ϕ) = − h̄

2

2I

d2

dϕ2
+ λV (ϕ) ,

onde V (ϕ) = cos(2ϕ).

(a) Escreva os ńıveis de energia e autofunções não perturbados do
sistema (λ = 0). Discuta suas degenerescências.

(b) Calcule a correção em mais baixa ordem (não nula) da energia do
estado fundamental. Qual a correção para a função de onda?
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4. Um oscilador harmônico unidimensional de carga e, massa µ e freqüência
natural ω0 está sob a ação de um campo elétrico E, de forma que sua
hamiltoniana é

H =
p2

2µ
+

1

2
µω2

0x
2 − eEx .

(a) Usando teoria de perturbação, mostre que o campo elétrico produz
uma diminuição da energia de todos os estados por

e2E2

2µω2
0

.

(b) Obtenha os ńıveis de energia exatos do sistema.

5. Considere átomo de hidrogênio na presença de um campo elétrico cons-
tante E = Eoêz. Calcule a correção de ordem mais baixa para a energia
do estado fundamental.
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