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1. Acoplamento Spin-érbita. Calcule o valor médio de 1/r3 no estado estaciondrio nao-
perturado do atomo de Hidrogénio |n = 2,5 = ¢ £1/2,¢ = 1,m;). Explique porque ele
nao depende de j (para um ¢ dado) e nem de m;. Obtenha, a partir deste resultado e dos
elementos de matriz do operador S-L obtidos em aula, as corre¢oes de energia do nivel n = 2

em primeira ordem no Hamiltoniano de perturbacao spin-orbita Wy, = ﬁ %dTV(T’) S-L.

2. Correcao de massa relativistica para o atomo de hidrogénio. Calcule a modificacao
da energia do nivel de niimero quantico principal n = 2 em primeira ordem de teoria de
perturbagao no Hamiltoniano
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Sugestao: escreva P* = (2m)*(Hy — V(r))?, onde Hy é o hamiltoniano nao perturbado que

descreve o hidrogénio em ordem zero na constante de estrutura fina.
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3. Termo de Darwin para o atomo de hidrogénio. Considere o termo de Darwin
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(a) Determine a corregao devida a Wparwin €m primeira ordem de teoria de perturbacao
para o nivel de nimero quantico principal n = 2.

(b) Combine o resultado obtido acima com os resultados das duas questoes anteriores e
obtenha a correcao completa em ordem a2, onde « é a constante de estrutura fina.



