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Calcule o raio da esfera para que a probabilidade de encontrar o elétron no estado 1s
do atomo de hidrogénio seja de 50%.

Um atomo positronio consiste de um positron (e*) e um elétron (e’). Obtenha os
estados ligados de energia e compare a energia do estado fundamental com o caso do
atomo de hidrogénio. Compare o comprimento de onda da radiacdo emitida pela
transicdo de n =2 paran =1, nos dois casos.

Considere o atomo de hidrogénio no primeiro estado excitado (n=2) e verifique que
suas quatro autofungdes sdo ortogonais entre si e que todas elas sdo ortogonais a
fungdo de onda do estado fundamental.

A energia experimental para ionizar um elétron no 4&tomo de He ¢ aproximadamente

24,6 eV. Qual a energia necessaria para ionizar o segundo elétron?

Considere o modelo simplificado de rotor rigido onde o espectro rotacional de uma
molécula diatdmica consiste de linhas igualmente espacadas. A molécula CH exibe

um espectro de emissdo com linhas (em cm!): 28.91, 57.83, 86.74 ¢ 115.66

1) Obtenha a constante rotacional;

i1) Obtenha a distancia interatomica.

Moléculas diatomicas homonucleares ndo exibem espectro rotacional. Vocé

consegue dar uma explicagdo para isso?

Utilize o método variacional para obter a energia do estado fundamental do 4&tomo de

—-ar

hidrogénio com uma fungio de prova @(r) = e . Compare com a solugdo exata

e obtenha o erro.

Considere o oscilador harmoénico unidimensional colocado na presenga de um campo
elétrico, que da origem a uma perturbagdo IV = —Ax. Obtenha a correcdo de energia

em primeira ordem.

Considere um oscilador harmonico bidimensional isotropico e obtenha os niveis de
energia e discuta a degenerescéncia do primeiro estado excitado. Escreva as

autofuncdes para esse estado em coordenadas cartesianas.
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Considere um oscilador harmonico bidimensional isotrépico e resolva a eq. de
Schrédinger em coordenadas polares. Escreva as autofungdes para o primeiro estado
excitado e compare as correspondentes autofungdes obtidas em coordenadas

cartesianas no quesito acima.

. Quais os possiveis valores de j ( sendoj = /+s) para/=3 e s = 1/2? . (Nesse exercicio

e nos proximos dois temos unidades de h/2m).

Obtenha os valores do momento angular orbital total L sendo /y =3 e L =1?

Considere uma particula (ex. &tomo de hidrogénio) com /=2 e s=1/2. Quais sdo os
possiveis valore do momento angular total j ? Obtenha o desdobramento spin-orbita

desses estados j.

Mostre que o momento angular satisfaz a relagdo de comutacdo L x L= ihL.

Definindo L, = Ly + iL, e L_ = L, — iL,, mostre que:

i) [Ly,L_]= 2hL,
i) [Ly, L] = —hLy
i) L2 =L,L_+ L% —hL,
iv) L’=L_L, +L%+hL,

Considere uma particula de spin 1/2 (s=1/2 ,m;=1/2,-1/2) e os possiveis estados
|s,m), ouseja, [1/2,1/2) e |1/2,—1/2). A representagdo matricial do operador de

0

spin nessa base ¢ S, = (h/2) ((1) _1

). Obtenha a representacdo matricial de Sx e Sy.

O estado fundamental do 4&tomo de He pode ser representado aproximadamente pelo
produto de fung¢des hidrogénicas ¢, (1) ¢, (2). Nesta aproximacao, qual a energia
necessaria para ionizar um elétron? Considere agora que ha uma blindagem ¢ =5/16

e obtenha essa energia. Esse produto, como se pode ver ndo ¢ antissimétrico com
respeito a troca de coordenadas das particulas. Como v. concilia isso com o principio

de Pauli?

Verifique que as fungdes de spin [a(l)B(Z) - a(Z)B(l)] e [a(l)B(Z) + a(2)[3(1) s30

autofungdes de S? com autovalores 0 e 2, respectivamente (em unidades de h/2r).



18. Considere trés particulas de spin 1/2. Quais s@o os possiveis estados de spin total S.
Obtenha as autofungdes para o caso principal (M=Mmax) de todos os possiveis estados
de spin. H4 dois possiveis estados dubleto (S=1/2), escolha um deles e obtenha as

autofungdes |S=1/2,M=1/2)e|S=1/2,M = —-1/2).



