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LISTA DE EXERCICIOS #5

1. Partindo da func¢io de onda do atomo de hidrogénio no estado fundamental (n =1,/ =0em = 0) :
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onde a = h* /me? é o raio de Bohr, L, é o polindmio de Laguerre associado, ;™ o harmdnico esférico correspondente e
E; = —me*/ 2h? = —13,6 eV o nivel de energia do nivel fundamental, cheque que ela satisfaz A equacio de Schrodinger:

h? e2 0
—— V20U - — U =ih_U.
2m r ’ ot
Mostre que a funcdo Wqgg estd normalizada.

Dicas:

* A parte radial do laplaciano em coordenadas esféricas é: V2 f(r) = %2 % [T2%];

* A condigfio de normalizagdo em 3 dimensdes, em coordenadas esféricas, é: [ |¥|*r?sinfdfd¢ = 4r [° |¥|*r2dr.

2. Partindo da férmula da energia cinética relativistica, mostre que a correcdo relativistica de ordem mais baixa da férmula
cldssica é —p*/8m3c2.

3. Encontre a separagéo entre os niveis de energia de estrutura fina j = 3/2 e j = 1/2 para o nivel n = 2, em eletron volts, e
compare com o espaco entre os niveis de energia de Bohrn =2en = 1.

4. Estime o intervalo de energia do desvio Lamb entre os niveis do hidrogénio 25, /5 € 2P /5. Qual € a frequéncia do féton
emitido numa transicdo entre estes 2 niveis? (Resp.: 1057 Hz.)

5. Partindo da fubng¢@o de onda do dtomo de hidrogénio no nivel fundamental:
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calcule, para o estado fundamental do positronio, a probabilidade de o encontrarmos na origem, [1)100(0)|?.
6. Dado que pode-se calcular a massa dos mésons por:
S-S
Mmeson =my1 +mg + Aia
mimes

calcule a massa dos mésons pseudoescalares usando que m,, = mq = 308 MeV/c?, my = 483 MeV/c? e o parametro é:
A = (2m,,/h)?159 MeV/c?.



