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Exercicios do Merzbacher Capitulo 22
22.1 Escreva explicitamente os elementos de matriz do quadrado do operador de momento angular total.

22.2 Verifique a normaliza¢do da equacdo (22.4). Isto é, partindo da equagdo (22.3) com a3 = ay = a e
j1 = j2 = j encontre o valor de C.

22.4 Mostre que se duas particulas idénticas com os mesmos nimero quanticos « e com momento angular j
se acoplam em um estado de momento angular total nulo, o estado resultante é
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e Complete a deducdo das equagoes (22.19) e (22.20)

22.7 Verifique que o Hamiltoniano de Hartree-Fock Hyp é hermitiano e que os autokets com autovalores
diferentes sdo ortogonais

22.8 Verifique a expressao (22.34)
(H) = (] afa;Halar ) = B, + 25— ex = (k| V |ik) + (GR|V k)
22.9 Prove que o valor esperado de H no estado “ionizado” ay, [1,) com n — 1 particulas é
(H)=E, — ¢

Problema 6 Aplique o método de Hartree-Fock a um sistema de dois elétrons que sdo atraidos para a origem
do sistema de coordenas por um potencial tipo oscilador harmoénico isotrépico mw?r? /2 e que interagem entre
eles através do potencial V = C(r' — r")2. Resolva a equa¢ao de Hartree-Fock para o estado fundamental e
compare com a solugao exata e com teoria de perturbacgoes de primeira ordem.

Gas de elétrons

Um modelo tedrico simples, que nos permite dar conta qualitativamente das principais caracteristicas de
metais reais, consiste de um gas de elétrons interagentes colocado sobre um fundo positivo uniformemente
distribuido. No limite de densidades altas este sistema pode ser representado pelo seguinte Hamiltoniano

H = Hy+ H,
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onde, V é o volume do sistema, e é a carga do elétron, Hy é o hamiltoniano nao perturbado que representa
o gas de elétrons nao interagente, e H; pode ser considerado como uma perturbacao. Mostre que a correcao
em primeira ordem da energia do estado fundamental do sistema é

e Considere um sistema de férmions ou bésons criados pelo campo 'c,bT(r) interagindo através do potencial

| U (r<R)
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a) Escreva a interacdo usando o formalismo de segunda quantizagdo em termos dos operadores de criagao e
destruicao.

b) Escreva a expressao final do item a) na base dos momentos. Verifique que [(ﬁk, (;SL,} L= (2m)36G) (k —K').

Faca um grafico da interacao no espago de momento.

Na terga feira 03/06/2008 resolverei em aula os dois altimos exercicios e se der tempo discutirei também o
problema 6 do Merzbacher.



