Mecanica Quantica 11

la LISTA

11/2022

1) A hamiltoniana de um rotor rigido em um campo magnético perpendicular ao eixo &
é da forma AL* + BL. + CL,, se o termo quadratico no campo ¢ desprezado. Obtenha,
exatamente, os auto valores de energia e os auto estados deste problema . Entao, assumindo
que B >> (', use a teoria de perturbagoes em segunda ordem para obter os seus auto valores
aproximados e compare-os ao resultado exato.

2) Uma particula carregada estd vinculada a mover-se em uma casca esférica sujeita a
um campo elétrico fraco. Obtenha o espectro de energia até segunda ordem na amplitude
do campo.

3) Resolva a equagao de Schrodinger para uma particula confinada em uma caixa bidi-
mensional cujos lados tém comprimento L e sao orientados ao longo das coordenadas = e y
com um dos seus vértices na origem do sistema de coordenadas. Encontre os auto valores de
energia e as auto fungoes deste problema e calcule o nimero de auto estados por unidade de
energia para altas energias. Se uma perturbacao V' = Czy ¢ introduzida, encontre a variagao
da energia do estado fundamental e do primeiro estado excitado na mais baixa ordem, nao
nula, da teoria de perturbacgoes. Construa a funcao de onda de ordem zero apropriada para
o problema perturbado no caso do primeiro estado excitado.

4) Considere um sistema descrito por uma hamiltoniana Hy tal que Hy|n) = €,|n) e €; =
€y # €3 # ... # €, # ... Introduz-se uma perturbagao A\W que nao quebra a degenerescéncia
dos niveis |1) e |2) em primeira ordem em A. Calcule, entdo, a expressao da corregao destes
niveis em segunda ordem em A.

5) Usando a teoria de perturbagdes de Wigner-Brillouin mostre que 0F,,/J¢,, = Z, onde Z
é a constante de normalizagao de |i,) e E, e €, sao, respectivamente, as energias perturbadas

e nao-perturbadas do sistema.



6) Mostre que uma func¢ao de onda variacional tao inadequada como

b(z) = c1-%) s hl<a

0 se |z| > a
fornece, para o valor 6timo de a, um limite superior para a energia do estado fundamental
de um oscilador harmonico linear que difere menos de 10% do valor exato.

7) Um rotor cuja orientagao é especificada pelas coordenadas angulares 6 e ¢ perfaz o

que chamamos de uma rotacao inibida descrita pela hamiltoniana
H = AL? + Bh*cos2¢p

onde A >> B. Calcule, em primeira ordem da teoria de perturbacoes, os niveis de en-
ergia S, P e D deste sistema desenvolvendo ainda as auto-fun¢oes nao perturbadas a eles

correspondentes.



