Fisica Quantica (2009-2010)

duvidas | qualquer dia 9h00-18h00 (gab D43)
entregar | quarta feira 4/11 | (gab D43)
discussao | quinta feira 5/11 | (sala C1)

Considere a equacao de onda para o sistema electrao-protao dada por
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Mostre que as seguintes expressoes R,¢(r) para diversos valores de n (n =1, 2,

3,...)edel ({=0,1,2,... <n—1), sao solugoes dessa equacao e determine
os respectivos valores proprios FE,,.
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onde ag represente o raio de Bohr dado por
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Considere os resultados dos exercicios (6) e (8).

Caso Ry(r), paran=1,2,3,...el=0,1,2, ... <n—1, é uma das solugoes
da equacao

R 200+ 1) e?
- NG - - En n )
{ 2mer dr? " 2mr? Ameor R (r) Bne(r)

e Y"(0,p), para l =0,1,2, ...em=—{, =L+ 1, ..., 0—1, ¢, uma das
solucoes da equacao
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entao mostre que Ve, (7) = Rue(r) Y/ (9, ¢) é uma das solugoes da equagao
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Caso R,(r) satisfaz a relagao
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entao mostre que Ve, (77) = Rue(r) Y™ (V, ) satisfaz a relagao
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Um estado excitado do &atomo de hidrogénio pode-se representar por
H(n,¢,m), onde n, ¢ e m representam respectivamente o nuimero quantico
principal, o de momento angular orbital e o magnético (m = —¢, —( + 1, ...,
0, ..., +0).

No entanto, da solu¢ao da equagao de onda para o atomo de hidrogénio de-
duzimos que o espectro de Coulomb é dado por

e ainda a condicao ¢ < n — 1 para estados quanticos fisicamente aceitaveis.
Portanto, existem varios estados excitados diferentes com a mesma energia.
Este fenomeno chama-se degenerescéncia.

Demostra que o nimero de estados excitados diferentes com energia FE,,, é igual
ao quadrado do ntimero quantico principal n.

Do passado existe ainda uma outra classificacao dos estados excitados de
hidrogénio, classificagao em que se consideram como manifestacoes diferentes
do mesmo estado H(n,¢) (indicado por nf), os vérios estados H(n,/,0),
H(n,¢,+1), H(n,t,+2), ..., H(n,{,+(). Neste abordagem o ntimero quantico
de momento angular orbital ¢ é representado por uma letra de acordo com o
seguinte quadro
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Faca um quadro para estados quanticos fisicamente aceitaveis onde se indica
os estados H(n,¢) paran=1, ...,6e (=0, ..., 5.



