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1. Considere o problema de auto-valor para o átomo de Hidrogênio abaixo e resolva
as questões abaixo.
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(a) Faça a separação de variáveis e identifique as constantes de separação.

(b) Explique quais são as restrições sobre as constantes de separação e discuta
quais são suas origens geométricas e/ou fı́sicas.

(c) Se nos restringirmos a soluções concentradas (que vão a zero no infinito)
quais são os valores possı́veis para Eα.

(d) Escreva a equação para a parte radial. Identifique as duas constantes com
unidade de comprimento e explique a quais caracterı́sticas do problema elas
estão associadas.

2. Dada a formula de Rodrigues para os polinômios de Legendre:
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Calcule a norma dos polinômios usando a definição de norma:

|Pℓ | ≡
√
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Pℓ(x)Pℓ′ (x) dx. (3)

3. Usando a formula dos Harmônicos esféricos e a formula de Rodrigues para os
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polinômios associados de Legendre:
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Calcule explicitamente todos os Harmônicos até ℓ = 2 e mostre como eles podem
ser escritos em termos das componentes (n1, n2, n3) do vetor

n̂ = sin θcosφ e1 + sin θsinφ e2 + cos θ e3. (6)
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