Examei de qualiﬁca&géo 2024
MECANICA QUANTICA

1) [3,5 pontos] O operador Hamiltoniano associado ao movimento de uma particula com carga
elétrica e e massa p, na presenca de um campo magnético, é dado por:
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Nesse sentido responda ao seguintes questionamentos:
a) Desenvolva a expressao para H.
b) Considere que o potencial vetor seja dado por A= (0, Box, 0), sendo By constante. Encontre
a expressao do campo magnético correspondente, e encontre a expressao para H nesse caso.
¢) Admita que as auto-fungdes tenham a forma (Ansatz),
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onde E, p, e p, sao, respectivamentes, os valores da energia e dos momentos lineares nas direcoes
dos eixos y e z. Usando a equacao de Schrodinger acima, encontre a equacao diferencial obede-
cida por g(z).

d) Definindo uma nova variavel, v = = — (;%’, reescreva a equagao que voce obteve no item
anterior em termos dessa variavel. Vocé é capaz de relacionar a equagao obtida a um sistema
fisico conhecido? Se sua resposta for positiva, forneca os valores para a energia.

2) [3,5 pontos] Um atomo de hidrogénio em seu estado fundamental, 15, é colocado entre
as placas de um capacitor. Uma Voltagem ¢é aplicada ao capacitor, tal que um campo elétrico
homogénio e dependente do tempo, E = Epe t/72, com 7 > 0, é produzido a partir de ¢t = 0.
Usando teoria de perturbacao dependente do tempo:

a) Encontre a probabilidade de transi¢ao para o nivel 25 apds um longo tempo.
b) Analise também a probabilidade para a transicao para cada estado 2P.
(Nota: Nas férmulas abaixo, ag corresponde ao raio de Bohr.)

3) [3 pontos| Considerando apenas o grau de liberdade de spin, o operador Hamiltoniano
associado a um elétron em uma réde cristalina na presenga de um campo magnético é expresso
por:
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onde m representa a massa do elétron e e a sua carga. Admitindo que o campo magnético é
B = By + Byj 7, sendo By e By valores constantes, resolva a equagao de Schrodinger,

HU(t) = ma‘gt(t) | com W(t) = e—m< ; >

e encontre:
a) Os possiveis valores da energia desse sistema.
b) As auto-funcoes normalizadas correspondentes.



Formulas uteis

Auto-funcoes, solugoes do atomo de hidrogénio:
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Auto-energia do atomo de hidrogénio:

Harmonicos Esféricos:

Integrais:

Matrizes de Pauli
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