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P1. Comente por qué el efecto Zeeman para nosotros es més “rico” que el efecto Stark.

P2. Cuando un atomo se coloca en presencia de un campo magnético externo los niveles de energia se desplazan.
Este fenémeno se conoce como efecto Zeeman. La perturbacién es
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El efecto Zeeman puede ser grande o pequenio en comparacién a las perturbaciones responsables de la estructura
fina. Considerando los valores e = 1.6 x 1071C, h = 1.05 x 1073*Js, ¢ = 8.9 x 10712C%/Nm?, m =
9.1 x 1073'kg, a = 0.53 x 10~ '%m,

(a) Estime el campo magnético interno del dtomo de hidrégeno en el acoplamiento spin-6rbita,
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y caracterice cuantitativamente un campo de Zeeman “débil” y “fuerte”. ;Es facil preparar un campo de
Zeeman fuerte? El campo magnético terrestre es ~ 5 x 107°T.

Ahora consideramos un campo de Zeeman débil.

(b) ;Cuéles son los buenos nimeros cudnticos en este caso?

(c) Calcule explicitamente la correccién a la energia de los estados n = 1 y n = 2. Haga un diagrama
representando la division de los niveles de energia debido primero a la estructura fina y luego al efecto
Zeeman. La correccion debido a la estructura fina es

E? 4dn
E s — 2 - -
75~ ome (3 J+ 1/2) ®)

P3. Suponga que el Hamiltoniano H de un sistema es funcién de algin pardmetro A. Sean E,(\) y 9, (\) los
autovalores y autoestados de H(X). Asumiendo que los E,, no son degenerados, o que si lo son, los ¢, son la
“buena” combinacién de las autofunciones degeneradas, demuestre el teorema de Feynman-Hellman:
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P4. Calcule (1/r) y (1/r?) para el hidrégeno. Recuerde que
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