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1. Mostre que a equagdo de Schrodinger para duas particulas de massas mj; e my, em interagao

coulombiana,
o, R, - T
[_v1 -5 Vi + V(T)] Y(71,7) = Ep (71, 72)

2m1 2m2

onde os indices 1 e 2 se referem as coordenadas das particulas de massas my e mso, pode ser escrita
como

! |:—h2V§+V(T‘):| (P + {[ s VQ] X(R) = Br

v [ 2m X(R) L 2M "R
sendo m:M7F:F2_F1,E:w e M =my +mo.
mi + mo M

2. O estado de um elétron em um atomo de hidrogénio pode ser caracterizado pelos niimeros quéanticos
n=2,l=1em =1, ou pela correspondente funcao de onda em coordenadas esféricas,
Ui (1,0, ) = Rax(r) P} (60) €

2
onde Ry (r) = re”"/2%) PlL(9) =senb, e a, = — € o raio de Bohr.
me

a) Esboce o grafico da distribuigdo radial de probabilidades, indicando o valor de r que determina
o méximo da distribuicao; (4dap)

b) Esboce o grafico polar da parte angular em 6 da funcao de onda.

3. O elétron em um dtomo de hidrogénio encontra-se em seu estado fundamental,
2

Y(r) = Ae7 "/ onde a, = — ¢é oraio de Bohr
me

1
a) Determine os valores médios (r) e <>, associados a distancia do elétron ao préton.
r
(1,5&3) (1/0,3)
b) Calcule a probabilidade de presenca do elétron entre r = 0 e r = 10~ ap. (10712)

¢) Mostre que os valores médios da energia potencial e da energia cinética sdo dados por

4. O elétron em um atomo de hidrogénio encontra-se em um estado descrito pela superposicao de
autoestados de energia (E) e dos momenta angulares L? e L,:

1
1 V34100 = 2ta11 + Yot — 2V2¢214
Determine:
a) os valores médios de L%, de L; ((L*) = (13/8)h?)  ((L.) = —(1/4)h)
b) a incerteza relativa na energia (AE/(E)). (0,75)



5. Determine os comutadores:

a) [Lg, ], [Ly, y], [Lz, 2];
b) [Lzay}v [sz Z]v [Lyvx]v [Lyv Z]v [Lz»x]a [Lmy]'

6. O estado normalizado de um elétron no dtomo de hidrogénio é dado pela superposicao

Y= % Y100 + Atha1o + % V310
Determine:
a) a constante A; (1/3/8)
b) o valor médio da energia; (0,61F, ~ —8,3 eV)
c) os valores médios de L% e L. (L% =hr*)  ((L.)=0)

7. O estado normalizado de um elétron no dtomo de hidrogénio pode ser expresso pela superposigao
1 1 1
=R Yy \[ Yy \[ Y, !
(i 32 (\/; 2 Tyf5 T2 3 2

a) a energia média do elétron e a incerteza associada,; (-1,51 eV)

Determine:

b) os valores que podem ser encontrados para a medida de L2, seu valor médio e incerteza;
(6R%,6h2,0)

c) as probabilidades associadas aos valores que podem ser encontrados para a medida de L, seu

1
valor médio e incerteza. (1/6,1/2e1/3) ((L.)=-h/6) (AL.,= g D)
8. O estado normalizado de um elétron no dtomo de hidrogénio é dado por

V3

2

1
Y =—(Rio + R30)Yy +

NG Ry Y

Determine:
a) a energia média do elétron; (-4,44 V)
b) os valores que podem ser encontrados para a medida de L?, seu valor médio e incerteza ;
(0 e2n?)  (3/2h%) (/3/2R%)
c¢) as probabilidades associadas aos valores que podem ser encontrados para a medida de L, seu
valor médio e incerteza. (P(m=0)=1) ((L.)=0) (AL.=0)



