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*11.1 Resposta:

Solucao exacta:

Teoria das perturbacoes:
A 1 AR 1
AE(M = <n+ —) , AE® = -~ (n+ —)
mw

*11.2 Resposta: AFEs,, =0

A razdo é a paridade. Os estados |21m) tém paridade (—1)! = —1 e a perturbagao
também. Portanto os integrais sao de fungoes impares e anulam-se.

11.3 Resposta:

Alineas 1,2 e 3, resposta no enunciado. Para as outras
AE ) =53%x10""eV, AEy=42x10""¢eV,

A razao porque é que AFEy < AFy deve-se ao facto de para [ > 1 a funcao de onda é
repelida da origem pela barreira de potencial do momento angular e a probabilidade de
encontrar o electrao para valores muito pequenos do raio é muito baixa. Sé os estado com
[ = 0 tém alguma probabibilidade para valores de r pequenos.
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*11.4 Resposta: ALy = = (—)
mw

11.5 R ta: AE 8
. esposta: =
P (4n?2 — D)w

11.6 Resposta:

Solucao exacta:

1 1 2\ 2\
E;:hwx<nx+§)+hwy(ny+§), wx =\jw?+—, wy =1/w?— —

onde X = (z +9)/v2, Y = (z —y)/V2.
Teoria das perturbacoes:

)\2h
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*11.7 Resposta: AE,,, = hwrm com wy, = eB/2m (frequéncia de Larmor). H4 15 riscas.
O Campo eléctrico iria misturar os niveis n = 4,1 = 3 com os niveis n = 4,1 = 2 (efeito

1



de Stark), o mesmo acontecendo no nivel n = 3,1 = 2 que seria misturado com o nivel
n = 3,1 = 1. Como resultado final haveria muito mais riscas devido aos desdobramentos
dos niveis inicial e final.

*11.8 Resposta

NP uf? (2 _ Nfuf?

AEY =23, AEY =xa, AEP = SE, { SE,

com Eﬁo) = —Fy, Eéo) = +F.

11.9 Resposta no enunciado



