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1. No atomo de hidrogénio o elétron estd no campo coulombiano de um
proton. Os estados estacionérios do atomo, |V,,,), sdo auto-estados

simultaneos de f[, [?e EZ, cujas autofuncoes sao da forma:
\Pnlm = RnlYim(97 Qb)

Seja ps(r), dada por

ps(r) = r2/p(r,9, ¢)dS2,

a densidade de probabilidade do elétron se encontrar numa casca esfé-
rica entre r e r 4 dr.

a) Para um dado [, qual é o estado de mais baixa energia?

b) Para o estado determinado em a), calcule p,(r). Determine os pon-
tos onde ps ¢ maxima e onde ela se anula.

¢) No caso classico e para um dado momento angular L, qual é a 6rbita
do elétron se sua energia é a energia minima? Existe uma correspon-
déncia entre esse estado e o estado quantico determinado em a)?

2. Considere que a hamiltoniana de uma particula seja igual a:

H=—+V<:f>:T+V.
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a) Mostre que

[?ﬁﬁ}:ih(%—%ﬁv(@).

b) Se |Vg) é um estado estacionario de H, use a relacdo deduzida no
item anterior para mostrar que
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1



¢) Como exemplo considere o hamiltoniano do atomo de hidrogénio
. . 2 .
onde o potencial é coulombiano, V.(r) = —%-. Seja |V,;,) um estado

estacionario do 4tomo de hidrogénio, auto-estado simultaneo de H , L2
e L,.

cl) Mostre que (V| T |V pim) = —% (Vo] Ve () |Vt -

¢2) Calcule exatamente o valor médio de %, ou seja, (V| % W im ) -



