. O Hamiltoniano de um disco em rotacdo livre ao redor de um eixo fixo é dado por H = L?/2I, onde I é o momento
de inércia do disco e 0 < ¢ < 27. (a) Deduza as autofungoes ¥, (¢), normalizadas, e imponha que elas sejam
periddicas em ¢ para achar os autovalores. Qual a degenerescéncia dos niveis? (b) Verifique que autofuncoes
correspondentes a autovalores distintos sdo ortogonais. (c¢) Considere duas autofungoes degeneradas quaisquer.
Mostre que uma combinacao linear delas resulta também numa autofuncdao de H e com o mesmo autovalor.

. Um sistema de dois spins 1/2 é governado pelo Hamiltoniano H = J S - S5, sendo J uma constante real. (a)
Determine os possiveis valores do momento angular total S = 51+ Sa e suas respectivas componentes z. (b) Ache
os autovalores e autovetores de H. Indique os vetores de base que utilizar.

. (a) Obtenha os autovalores s do operador quadrado do momento angular total S?, e também os autovalores de
suas respectivas componentes Z, para a soma de dois spins 1 (liste todos os autovalores, mesmo que repetidos!).
(b) Em seguida, parta do autovetor |2,2) de S? e S, e mostre em detalhe como se obtem o autovetor |2,1).

. Um oscilador harménico unidimensional de frequéncia natural w sofre a perturbagio H' = a(a + af). Calcule
a energia até segunda ordem em « para o n-ésimo nivel desse oscilador. Suponha conhecidas as autofungoes e
autoenergias do oscilador nao perturbado.

. Responda sucintamente (nao precisa deduzir), tendo o hidrogénio em mente,
(a) quais sao as ordens de grandeza envolvidas nas interagoes Coulombiana, fina e hiperfina? Expresse seus

resultados em funcao de mc? e da constante de estrutura fina, e finalmente em elétron volts.

(b) Quais os termos presentes na interagao fina e suas origens fisicas? Nao se preocupe caso nao lembre alguma
constante; atenha-se ao principal de cada termo.

(c) Mencione as razoes dos termos de interacao fina terem elementos de matriz nulos entre os estados 2s e 2p?



