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Exercicio para Entrega VII

Escolha um dos exercicios abaixo e entreque

@ Considere duas particulas de spin 1/2 interagindo segundo um potencial harménico de
acordo com o hamiltoniano

1 (p? 1 (p? K,
H:E(El+arf)+§(£+&7’g +§(7“1—7°2)2- (1)
(a) Encontre a energia do estado fundamental F e sua fungao de onda W(#,75). Para isso
utilize as varidveis R = (7| +75)/V/2 37 = (7, — ) /2.
(b) Determine a equacao de Hartree-Fock para esse problema.

Agora, assuma que o estado fundamental do problema de Hartree-Fock é um singleto, onde
a funcao de onda é

Up (7, 72) = ¢(71) (), (2)

onde ¢(r) é esfericamente simétrico.

(c) Resolva o problema para ¢(7) e determine o autovalor de Hartree-Fock € e a energia do
estado fundamental Egp. Para isso, utilize a funcio teste ®(r) = Aexp(—p5r?).

(d) Faca um gréfico da razao Exp/E e da expressao
/\I}*(Fl,FQ)WEF(Fl,FQ)d3T1d3T27 (3)

em suas partes real e imaginaria como funcao de k. O que ocorre nos limites kK — 0 e
k — 00? Qual das quantidades de Hartree-Fock estao em melhor acordo com resultado,
a energia ou a funcao de onda?

Primeiro Semestre — 2022



Mecanica Quantica I Exercicio para Entrega VI 2

@ Considere um oscilador harménico unidimensional de massa m, frequéncia wy e carga q.
Seja |¢n) € E, = (n+ 3)hwy os autovetores e autovalores do Hamiltoniano Hy. Para t <0, o
oscilador estd no estado fundamental |¢g). Em ¢ = 0, submetemos o oscilador a um campo
elétrico durante o intervalo de tempo 7; a perturbagao correspondente pode ser descrita por

—q€X para 0<t<rT
0 para t<QOet>T

Wi - {

onde £ é a amplitude do campo e X é o operador de coordenada. Seja Py, a probabilidade
de encontrar o oscilador com a energia correspondente ao estado |¢,) apés o intervalo de
tempo 7.

(a) Calcule Py; usando teoria de perturbagoes dependente do tempo até primeira ordem.
Como varia Py; com 7, para wy fixo?

(b) Mostre que para obter Pyy é necessario fazer o célculo até segunda ordem na teoria de
perturbacoes. Calcule Pys nessa ordem.

(c) Usando o operador de deslocamento é possivel encontrar o resultado exato para Py e
Poo. Encontre esse resultado. Faca uma expansao do resultado exato em poténcias de
£ para re-encontrar os resultados dos itens (a) e (b).
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