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1. Calcule (P*%),;,, para as autofungoes do 4tomo de hidrogénio.

2. Determine os autovetores e autovalores do operador L - S, onde L e S sao, respecti-

vamente, os operadores momento angular orbital e spin do elétron.

3. Em teoria de perturbacao de primeira ordem, os niveis de energia do atomo de

hidrogénio, incluindo os termos de estrutura fina, sao dados por:

(a)
(b)

2, 2 2 3
Enj:_a mefp oo 3\
2n? n2\j+1/2 4

(1,0) Faga um diagrama da estrutura fina do nivel n = 5.

(1,0) Determine a separagao em energia entre os niveis de maior e menor energia

do diagrama. Dé sua resposta em funcao de m, ¢ e «.

4. O Hamiltoneano de estrutura hiperfina do nivel fundamental do atomo de hidrogénio

é dado por Vyr = AS -1, onde S é o spin do elétron, I o spin do préton e A a

constante de acoplamento.

(a)

(b)

Determine as auto-energias da estrutura hiperfina do nivel fundamental e os au-

toestados associados.

Um campo magnético constante B=DBz2é aplicado. Despreze o momento
magnético nuclear e considere apenas a contribuicao do momento magnético
eletronico fis = ¢ S. Obtenha a solugao exata para os autoestados e as energias
do estado fundamental. Faga uma expansao em série de Taylor das energias no
limite de campos fracos e compare com o previsto pela teoria de perturbacao de

primeira ordem.

Utilizando um pacote algébrico, plote o grafico que representa a variacao dos

niveis de energia como fungao do campo magnético.



