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1. Atomo de Hidrogénio. Conceitos a Hamiltoniana representando a interagio
eletrostatica entre o elétron e o préton. A equagao de autovalores de energia e
autoestados de energia é dada por:
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onde m é a massa do elétron, e é a carga do elétron, r é a distancia entre o elétron
e o préton, P é a fungdo de onda do elétron e E é a energia do elétron. Usando
coordenadas esféricas, aplique o método de separacdo de variaveis para resolver
a equagao de autovalores de energia e autoestados de energia.

(a) Faga a separacdo de varidveis (7, 6, ¢) = R(7)Y(6, ¢). Mostre que a parte an-
gular Y(0, ¢) pode ser escrita como harmdnicos esféricos fazendo a separagao
em ¢ e em 0. Discuta os rétulos [ e m associados aos harmonicos esféricos.
Explique e discuta quais sdo os possiveis valores.

(b) Usando a separagdo de varidveis, mostre que a parte radial R(r) da funcdo
de onda do elétron satisfaz a equagdo diferencial radial:
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(c) Identifique as escalas fisicas relevantes para a equagdo acima e reescreva a
equagao em termos adimensionais.

(d) Estude o limite assintético em r da equacgdo radial. Discuta as solugdes para
r — 0 er — oo. Discuta a relacdo entre o limite assintético e a condi¢do de
normaliza¢do da funcido de onda. Discuta também a relacdo do limite com o
sinal da energia.

(e) Especialize a equacgao radial para o caso convergente. Encontre as solugoes
que satisfazem a condi¢do de normalizagao. Aplique o método de Frobenius
para encontrar a solucdo geral da equacgao radial. Mostre e discuta os valores
da energia permitidos.



