Universidade de Sao Paulo em Sao Carlos Lista 4, resolver até 25.9.2015

SPI5814 Fisica atomica e molecular

Nome:

Harmonicos esféricos

Demonstre que os harmonicos esféricos sao fungoes com paridade bem definida, isto é,
Yr@m(ﬂ' - 67 T+ ¢) = <_1)€nm(97 ¢)

Particula numa caixa esférica

Encontre os niveis de energia e as funcoes de onda de uma particula confinada em uma
caixa esférica descrita pela energia potencial, V(r) = 0 para r < a e V(r) = oo para r > a.
Considere arbitrarios momentos angulares .

Particula num potencial harmonico

Uma particula quantica de massa m esta sujeita a um potencial
V=1mw? (2% +y* + 2°%) .
a. Obtenha os niveis de energia dessa particula. Isto é, determine os autovalores de

h2
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b. Considere o nivel fundamental e os dois primeiros niveis excitados. Monte uma tabela
mostrando para cada um desses trés niveis, o valor da energia, a degenerescéncia e os re-
spectivos estados em termos dos ntimeros quanticos.
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e lembrando que L*Yy,, (0, ¢) = h20({ + 1)Yy,, escreva a equagao diferencial do item (a) para
a parte radial da fungao de onda (ndo é preciso resolvé-la). Identifique nessa equagao o
potencial efetivo V. ;(r).

d. Resolva a equacao diferencial do item anterior para o caso em que £ = 0 e determine o
autovalor correspondente. Para isso, admita uma solugao do tipo e~ ¢ determine a.



Fungoes de Laguerre

FuncoesLaguerre Utilizando a relacao de ortogonalidade dos polindmios associados de La-
guerre,
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e as formula de recursao,

nL(p) = (n — p)LLH (p) + (n + @) L, (p)
pL (p) = (n+ @)L\, (p) — (n — p)L(p)

a. calcule a constante de normaliza¢ao D, ; para um &atomo hidrogenoide com nimero

atomico Z;
2
(Pt = = {Hl (1 JAey 1))} ;

b. o valor médio
n2

c. o valor médio

Modelo de Bohr

A partir dos resultados acima, obtenha o valor esperado (r) para os estados Wig9, a1
e W399 do atomo de hidrogénio. Compare os resultados com aqueles do modelo de Bohr.

Modelo de Bohr

Calcule, para o estado W39 do dtomo de hidrogénio, os valores esperados (1) e (p?).

A partir dos resultados, obtenha os valores esperados das energias cinética e potencial, (T') e
(V), e mostre que, de acordo com o teorema virial, (T') = —(1/2)(V'). Compare os resultados
com o modelo de Bohr.

Estado nao estaciondario

Constréi uma funcao de onda de hidrogénio nao-estacionaria com contribuigoes iguais de
(n=1,=0,m=0), (n=2,=1,m=1). Calcule a posi¢ao média (r) e o valor médio de
(2%) como fungao do tempo.



