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1% Prova

Y3 1) Considere um elétron num estado cum@bm uma hamiltoniana de interagio dada por

H =248.L , onde A é uma constante. _
\a}\Qus.is S0 os auto-estados e auto-valores de H? Existe degenerescéncia?

'\h‘}-.REPI“ESEﬂtE o aunto-estado com |7 =3/2)elm=m, +m; = —1 ;’E;] nos auto-estados da base

produto.
Se voce medir S, no estado do ftem ¢), quais valores podem ser obtidos, e quais as proba-

bilidades?
Se numa medida de S: no estado do item c) voce obtiver —fi/2, numa medida subsequente
de L. quais valores podem ser obtidos, e quais as probabilidades?

q :2} Considere um oscilador harménico cuja Hamiltoniana, na representagao de Heisenberg, é

N\ dada por:
H=hw (EI-.;.H{I_H—I—%) .
Sabendo que [a_p, a.5] = 1, use a equagio de movimento de Heisenberg:
L dAn(t
2210 _ (a0, )

i

para deteminar os operadores levantamento e abaixamento: aig(t) e e_x(f). Usando isso
mostre explicitamente que H nao depende de i,

& 3) Considere a hamiltoniana
: H = Hy+ H'

onde Hy é a hamiltoniana de um oscilador harménico bidimensional:

P24 P,f M
= _Z X4yt
Ho 2m + 2 ( )
e [’ é a perturbagio :
H =mw'XY.
Ry = -

‘a} Determine, para n}éﬁtadﬂ fundamental, a correcgo de primeira ordem para o autoestado e

zero e as energias em primeira ordem.
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até segunda ordem para a energia. =
") Para os estados degenerados com energia igual a 2fw, calcule os autoestados em ordem

N e
4) Considere a linha do espectro de emissao do dtomo de hidrogénio da transigio :gn =3 —
7= 1. Considere|hc ~ 12 x 1077 eV.E@e tme? ~ 5 x 10° eV,
afj'ET:Tauntre, sem -considetar as cotrecoes dé estrufura fing, o comprimento de onda dessa
linha.

b) Sabendo que as corregbes de estrutura fina sio dadas por:

g = B (g dn ) Lo 5
sf 2mc? j'—|' 1;2 N

1
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caleule as correcies de estrutura fina para as linhas com 1o = 1 e n = 3. Essas linhas ficam

mais ou menos ligadas devido & essas correghes 7
¢) Devido & essas corregfes de estrutura fina quentas transigoes possiveis existem entre essas

duss linhas originais? Indique numa figura as vérins transicoes possiveis.

Formulario
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H= ETTE+TXE’ Hin) = Eulnj, En=ﬁw(n+§)r n=0,1,..

F
X= l1|| ﬁ(ﬂq_ +a.), lay,o]=-1, ay|n}=vn+ ljn+ 1}, a-|n) = Vv — 1},

(o :
EWD = (@O, o) =3" {‘i‘k{;EH ’I‘I'SDE;’} 70y, B =3 |{~1r§,ﬂ1n1 H mggs}p

det[H’ — EW] =0, onde Hj;= (0| H T
H'|¢p) = EWp), onde ) = Eﬂ.—lﬂ'}“}}, e |1} sdo os estados degenerados.
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TABLE 4.8: Clebsch-Gordaz coetticients. (A square root sigh 15 UAAEISTO0M IO~ &

every entry; the minus sign, if present, goes outside the radical.) e
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