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Mecanica Quantica II (4302404)

Lista de Exercicios Unidade 1
2° Semestre de 2023

Quais sdo os possiveis multipletos (todos os possiveis estados com S, L e J, na
aproximacao de Russell-Saunders) associados com as configuracdes eletronicas dadas
abaixo? Obs: Notagdo espectroscopica: 5L,

a) Atomo de Nitrogénio no estado fundamental N = 1522522p%. Use as regras de
Hund e determine qual deles corresponde ao multipleto de menor energia
(estado fundamental);

b) Estado excitado do atomo de carbono Cexc = 15?25*2p3d;

¢) Estado ionizado do atomo de carbono Cien = 15°25*2p. Use as regras de Hund e
determine qual deles € o estado fundamental.

Qual ¢ o estado espectroscopico associado ao estado fundamental dos atomos de Al,
CleCa?

Use a forma direta para determinar multipleto que corresponde ao estado fundamental
do

a) Atomo de manganés (Z,, =25)
b) Atomo de Eurdpio (Eu = ...4s24p64d104f75s25p66s2).

Considere duas particulas com momento angular J; = 1 € J> = 2 (em unidade de #).
Sendo J = Ji + J>, 0 momento angular total, obtenha:

Os possiveis valores de J;

Os autoestados simultaneos de 2, J., J e J; ,

Jyom J, m2>.

J, J, J m) em termos dos autoestados

simultaneos de J7, Ji, J; e Jz,

Considere trés particulas de spin %2.

a) Quais sdo os possiveis estados de spin total S?

b) Obtenha as autofungdes para o caso principal (M = M,,4x) de todos os possiveis

estados de spin;

c¢) Ha dois possiveis dubletos (S = 1/2), escolha um deles e obtenha as autofungdes

$=)p M=) e |s=Jpm==13):

d) Verifique o autovalor de spin, para os estados obtidos no item “b” aplicando

6.

explicitamente o operador S2.

Utilize o método variacional para calcular uma aproximagao para a energia do estado
fundamental para o poco de potencial tipo delta:



10.

11.

12.

sendo 4 uma constante para normaliza¢do € ¢ o parametro variacional.

Usando novamente a fung¢do gaussiana, calcule uma aproximagdo para a energia do
estado fundamental para o potencial linear V( x): /1| x|, onde A € uma constante

positiva.

Use a fungdo tentativa

Acos(zx/a) se —al2<x<al?2,
() [Aes(mx/a)

0 caso contrario

sendo 4 uma constante para normaliza¢do € g o parametro variacional (!!), para obter
uma aproximagdo para a energia do estado fundamental do oscilador harmonico
unidimensional. Compare o resultado obtido com a energia exata.

Usando a fungdo tentativa ¢ = xe™™, mostre que se obtém o resultado exato para a

energia e fun¢do de onda do primeiro estado excitado do oscilador harmonico
unidimensional.

Considere uma particula numa caixa infinita unidimensional, confinada no intervalo
(0, a), ou seja V(x) = 0 se x <0 oux > a. Considere agora uma fun¢do de prova do tipo
D(x) = c1 x (a- x) + c2 x? (a- x)%,

onde ¢ e c2 s30 0os parametros variacionais.

Calcule o valor da energia variacional e compare com a energia exata do estado
fundamental.

Considere o a&tomo de hidrogénio no estado fundamental e tome como funcio de prova
para o método variacional uma fungdo do tipo gaussiana, ou seja ®(r) = A exp (-a 1),
onde A ¢ uma constante de normalizagdo e o ¢ o pardmetro variacional. Determine o
valor da energia variacional e compare com a energia exata. Faca um gréafico de @(r) e
compare com a fun¢do exata @5 (). Em que regido as duas fun¢des mais diferem?

Considere os exercicios apontados nas Notas de Aula.



