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22 Prova

1) Considere o 4tomo de hidrogénio submetido a um campo magnético externo forte, na diregao
do eixo z (efeito Zeeman forte):

Hy = %BBm(Lz +28,).

Na auséncia do campo magnético externo, os oito estados com n = 2 no atomo de hidrogenio
sao: |21 s my mg) = Yo (r)|l my)|1/2 ms), onde Hol2 I s my mg) = ESV|2 1 s my my).

a) Determine as auto-energias dos auto-estados de H = Hy + H,. Existe degenerescéncia?

b) Considere agora o acoplamento spin-6érbita como uma pequena corregao a essa H:

L _m

= L.S
LS ™ om3c2qr3

onde a é o raio de Bohr. Determine as corregdes em primeira ordem na energia sabendo que
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Escreva tua resposta em termos de Ez(, ), as autoenergias do atomo de hidrogénio para n = 2.
Ainda existe degenerescéncia?

2) Considere um elétron em repouso numa regido onde existe um campo magnético uniforme
B = Byk + By, para o qual a hamiltoniana do sistema é:

H = H,+ H', ondeHoze—B0 - eH’:ﬁ »
m m

a) Encontre os autovalores exatos da hamiltoniana perturbada: H = Hy + H'.
b) Estime a energia do estado fundamental do sistema perturbado, usando o principio varia-
cional com a funcao tentativa, normalizada, na forma:

| (¢)) = cos | 1) +sing| 1),

onde ¢ é o parametro variacional e | 1), | |) sdo os autoestados de S,

. com autovalores +?.
Compare suas respostas nos itens a) e b).

3) Considere um sistema de dois niveis com os autoestados |1), |2), com energias F, ¢ F,
respectivamente (£, > E)). Suponha que o sistema se encontre inicialmente no estado |1). Se
o sistema é submetido a uma perturbagao :

e\ 0 Vo cos wt
H'(t) = ( V, cos wt 0 '

Fazendo as hipéteses usuais (£, — Iy ~ hw) determine a probabilidade de haver uma transigao
1) = [2).




Formulario

X=\loo(ar+a), [og,0 ==L ayln)=va+in+1), afn)=aln-1)

aya_|n) = N|n) = n|n), Hn) = E,[n), E,=hw(n+1/2)
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det(H' — EM] =0, onde H.; = (V" |H'|0}")
H'|p) = ED|y), onde |1h) = Zail\llgo)), e |{?) sdo os estados degenerados.
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