Mecanica Quantica — 7600022

Nona Lista — teste no dia 25/6,/2018

Considere um elétron num campo magnético B= Bz, sujeito a uma perturbagao V(t) = bsin(wt)y, onde b < By.
No instante ¢t = 0, o elétron esta no estado quantico

) =11

Como de costume, escrevemos o estado no instante ¢ na forma

[¥)e = e (D)e™ | 1) + e (t)e™ ™ 1),

onde wg = pupBy.
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. Mostre em grafico |cf““”|2 em fungao de w, onde cf

Encontre o sistema de equagdes diferenciais que ¢4(t) e ¢ (t) obedecem.

. Resolva esse sistema para w = 2wg. Mostre em grafico as probabilidades |c 1 (¢)|% e |c | (¢)]?
. Encontre a equagao diferencial que ¢ (¢) para w qualquer.

. Resolva essa equacao diferencial para encontrar c(t).

mer ¢ a amplitude da oscilagao de ¢ (1).

. Um atomo de hidrogénio esta inicialmente no estado fundamental (1s). Um campo elétrico E provoca excitacao

desse estado para o estado 2p, com componente im = 0 do momento angular L,. Ignore o spin. A partir da
regra aurea de Fermi, encontre a dire¢cao em que o campo elétrico deve estar para promover essa excitacao.

. Repita o problema anterior para m = 1.
. Nos problemas anteriores, o que ocorre se o estado final for 2s, em lugar de 2p?

. Para calcular a taxa de transicao do estado fundamental de um atomo de hidrogénio para o continuo, precisamos

efetuar uma soma sobre todos os estados compativeis com a condicao Fy = Fy + hw, onde Fy = —1Ry ¢ a
energia do estado fundamental, e Ey = hk?/2p & a do estado final (uma onda plana, em nossa aproximacao).
Calcule o elemento de matriz cujo quadrado aparece no somando.

No contexto do problema anterior, queremos agora transformar a soma em integral. Para isso, vamos imaginar
que o 4tomo esteja numa caixa cibica de lado L, muito grande. Usaremos condi¢oes de contorno periédicas, de
forma que os momentos k = k& + k,§ + k.2 permitidos sdo da forma
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onde ng,n, e n, sao nimeros inteiros.

(a) Quantos valores de k, existem entre n, = ng e n, = ng + An, onde ng e An > 1 sdo inteiros?

(b) Para efetuar uma soma sobre n, entre n, = a e n, = b, onde b — a é um inteiro muito grande, podemos
dividir o intervalo (a,b) em M intervalos de tamanho An, = (b —a)/M. Se M crescer, poderemos entao
deixar An, — 0 e escrever que

Z:M/dnw.

Combine esse resultado com o do item (a) para transformar uma soma sobre n, em uma integral sobre k,
(primeiro transforme a soma numa integral sobre dn,,).



(c) Estenda o resultado anterior para trés dimensoes, para transformar uma soma sobre ng, n, e n, em uma
integral sobre d3k.

(d) A partir do resultado anterior, use coordenadas esféricas para escreva a regra durea como uma integral
sobre dk (onde k é a componente radial de k).
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