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12.1 Resposta no enunciado.

1 e ~
12.2 Resposta: (a) ~ §mec2a4 =72x10"%eV, (b) = (a) %ﬂ = 1.06 x 107% eV. A correccio
myp
pelo tamanho finito do protao, Problema 11.3, era AFE;y ~ 5.3 x 1077 eV.

12.3 Resposta:

1, ,1 1 5,1 An .
Enj:—imecan—+8mecan4 3—j+1/2 + O (a?)

12.4 Resposta:

~6.1T
4 pm

12.5 Resposta:

Os valores numéricos dao
A=58x10%eV, a=1.16x 10" B eV, b=—-175%x10"" B eV
’ ’ ’ 1T ’ ’ 1T

com as energias

B E1 E2 E3 E4
(T) (eV) (eV) (eV) (eV)
107* | —4.35001 x 1076 | 1.44421 x 107% | 1.45001 x 107¢ | 1.45579 x 10~¢
1 —5.96098 x 107° | —5.64625 x 107> | 5.67098 x 107° | 5.93625 x 1075

Os resultados em fungao do campo B podem ser vistos na Fig. 1.
12.6 Resposta no enunciado.

12.7 Resposta quase toda no enunciado.

Resultado para as energias.

EY = —y+28 By = —y-28
2 1 2 1
LD — é \/42 < 12 Y __\/4 2
3 37+ 5t 378+ 0 i 37+3 v+ 378+ 40
2 2
W —37—§+\/472—§76+ - B = —37—5—\/472—575+ A
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Figura 1: Niveis de energia em fun¢ao do valor do campo magnético. No painel da direita um detalhe
para valores do campo pequeno.

Limite do campo fraco:
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j=g91=3 E=—y+hgm; my=-1/2.1/2

Limite do campo forte:
E = % (=7 + 8mumy) + 3 (my + 2m,)

com (my,mg) = (1,1/2),(-1,-1/2),(0,1/2),(1,-1/2),(—-1,1/2),(0,1/2).
Os resultados podem ser vistos nas figuras seguintes
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Figura 2: Desdobramento do estado 2P por accao dum campo B. A preto e azul esta o resultado
exacto. Os pontos a vermelho sao o cdlculo aproximado para campo fraco. Os pontos a verde o
calculo aproximado para campo forte. No painel da direita o detalhe da zona de campo fraco.

12.8 Resposta no enunciado.
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Figura 3: Detalhe da Fig. 2 para a zona de transi¢ao entre campo forte e fraco.

12.9 Resposta no enunciado.
12.10 Resposta no enunciado.

12.11 Resposta no enunciado.



