Mecanica Quantica 1

Lista 9 - Atomo de Hidrogénio

1. Partindo da forma da funcao de onda radial

e escrevendo
u(p) = e PF(p)

com p = Kkr e k? = —2mFE/h?,

(a) Obtenha a equacao recursiva para os coeficientes a; da expansao

[e.9]

Fp) = awup’.

s=0
(b) Qual a condicao que deve ser imposta a expansao ? Como ela determina os

autovalores da energia 7 Mostre o calculo deles em detalhe.

2. Obtenha as funcoes de onda radiais Rs, para ¢ = 0, 1,2 usando a relacao recursiva
para os coeficientes da expansao de F(p).

3. Usando a relagao recursiva ache Ryy(r).

4. Calcule os valores esperados (r) e (r?) no estado fundamental do hidrogénio. Escreva
a resposta em termos do raio de Bohr. Calcule também (z) e (x?) onde r? =
2% + y? + 22. Use argumentos de simetria.

5. Calcule (x?) no estado |2,1,1). (Dica: use x = rsinf cos ¢.)

6. Um atomo de hidrogénio encontra-se em ¢t = 0 no estado dado por

U(r,0) = % (Yo11 + 21-1)

onde 1911 € 1911 sao as fungoes de onda correspondente aos autoestados
In=2,0=1,m=1) e |n=20=1m = —1) respetivamente.

(a) Obtenha U(r,t).
(b) Calcule o valor esperado do potencial, (V). Depende de t ? Porque 7



