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1a Questão: Discuta o efeito Zeeman para um campo fraco, campo
forte e campo intermediário. Explicite o detalhe das passagens.

2a Questão: Discuta com detalhe a aplicação do método variacional à
molécula de hidrogênio ionizada.

3a Questão:
a) Com uma função teste proporcional a e−βr, onde β é um parâmetro
variável, use o método variacional para obter um limite superior para a
energia do estado fundamental do átomo de hidrogênio em termos de
constantes atômicas.
b) Comente seu resultado.

4a Questão: Se o potencial perturbativo é dado por

eV = eF⃗ · r⃗ = eFr cos θ

onde F é uma constante, mostre que para o estado fundamental do
átomo de hidrogênio:

E1 = ϵ1 +
e2F 2
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5a Questão: Use o princı́pio variacional para estimar a energia do estado
fundamental do oscilador anarmônico

H =
P̂ 2

2m
+ λx4 .



Compare o seu resultado com o valor exato: E0 = 1.060λ1/3
(

ℏ2
2m

)2/3

.

Uma sugestão de função teste: Ae−α2x2/2 .


