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Introducao a Fisica Atomica
Lista de Problemas 1.2

Departamento de Fisica de Ji-Parand
UNIR Universidade Federal de Ronddnia
Prof. Marco Polo

Questao 01: Autofuncoes do momento angular

(a) Verifique que todos os harmonicos esféricos com £ = 1 sdo ortogonais a Y.

(b) Verifique que todos os harmonicos esféricos com ¢ = 1 sado ortogonais aqueles
com { = 2.

Questao 02: Regras de selecao no hidrogénio

Atomos de hidrogénio sao excitados por um pulso de luz que estimula um processo
multifotonico para uma certa configuracao. A subsequente emissdao espontanea é
medida com um espectrografo. Linhas espectrais no infravermelho e no visivel sao
detectadas apenas nos comprimentos de onda 4,05 pm, 1,87 um e 0,656 pm. Expli-
que essas observacoes e dé os valores n e ¢ para as configuragoes envolvidas nessas
transicoes.

Questao 03: Transicoes

Um atomo em uma superposi¢ao de dois estados tem a funcao de onda

W(t) = Aun(Fe " + Buy(i)e ™0,

A distribuicao da carga eletronica é dada por

—e|U(t)]* = —e {JAy1|* + |Byo|® + |24 Bibjas| cos(wiat — @) } .

Parte da expressao acima oscila na frequéncia wyy = (Ey — Ey)/h.

Considere entao que um atomo de hidrogénio esta em uma superposicao do estado
fundamental 1s, ¢1 = Ryo(r)YY (0, #), com o estado my, = 0 da configuragao 2p,
s = Ry (r)YL(0,6), com A = 0,995 e B = 0,1. Esboce o formato da distribuicao
de carga em um ciclo de oscilagao.
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Questao 04: Simbolos 3j de Wigner

Usando uma calculadora online, obtenha o resultados dos seguintes simbolos 3j de
Wigner. Se algum dos resultados for zero, explique o porque.
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Questao 05: Transicoes o
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Usando o mesmo raciocinio dos célculos realizados em aula, mostre que, para transicoes
realizadas com feixes de luz com polarizagoes circulares, as regras de selecao para
transicoes entre estados do hidrogénio sao dadas por

Am = +1
Al =41

Departamento de Fisica — UNIR Campus Ji-Parana



