Tarea 5.

1. Célculo del efecto Stark lineal para los estados n = 2 en hidrégeno.
Para este calculo primero contruiremos funciones de onda para los es-
tados casi degenerados (separados por el corrimiento Lamb A) 2515 y
2p1/2-
a) Escribir las eigenfunciones de momento angular con j =1/2y
proyeccién m; = 1/2 de manera simblica como

,¢251/2,1/2 = U2s,0C¢

7/12p1/2,1/2 = ¢ Ugpaf + €2 Uy

Para obtener los coeficientes ¢; y ¢ aplicamos el operador j, =
{4 +s, alasegunda funcién. El resultado de operar en el miembro
izquierdo debe ser cero (;Por qué?). Demostrar que si se aplica el
operador al miembro derecho se obtiene

0= (f.ﬂ,— + S+)(61 ngJﬁ + o ngpa) = (61 + \/502)u2p,10é

De esta relacién y la condicién de normalizacion ¢3+c3 = 1 obtener
CLYy Ca.

b) Escribir las funciones de onda espaciales ugs y ug, en términos
de las funciones radiales R,,, y de los arménicos esféricos Yy,,¢(6, ¢).
Calcular los elementos de matriz del término adicional de Stark en
la base del inciso (a). Sumar a la diagonal las energias Eys v Es,
que se obtienen a campo cero (corrimiento Lamb Ay). Se debe de
obtener la matriz de las notas.

d) Diagonalizar la matriz que se obtuvo en (b). Obtener sus eigen-
valores y eigenfunciones. Hacer un diagrama de los niveles de
energia en funcion del campo eléctrico externo.

e) Comprobar que la solucién obtenida tiene el comportamiento
esperado en los Imites &€ — 0y & — oo, donde £ es el campo
eléctrico externo.

2. Calcular los factores g; de Landé de los estados base de los siguientes
dtomos: niquel (3d%4s?), molibdeno (4d°5s) y gadolinio (4f75d6s?).
Hacer un diagrama del comportamiento de los niveles de energia en
funcién del campo magnético externo para campos pequenos.



