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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

5 de Mayo de 2017

Examen Parcial de Estructura de la Materia

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

El examen consta de teoria y problemas, pero esta todo junto. Por favor, justifique las respuestas,
excepto cuando sean de elecciéon miltiple. Los problemas si necesitan respuestas justificadas, como
siempre. Algunas ayudas estdn al final de los enunciados.

1. [30 puntos] a) La vida media tipica de un atomo excitado es del orden de 10~*,10~8,10713,10=23

segundos. Sol:

b) La velocidad de un electrén en el dtomo de hidrégeno es del orden de 0.01%,0.1%, 1%, 10%
la velocidad de la luz. Sino lo sabe, haga un calculo répido.

Sol:

c) Se calcula el término de Darwin para un dtomo hidrogenoideo de niimero atémico menor
are 10. ;De «m1é dtomo se trata y en qué estado se ena Qv.lw‘« &Lm el resultado es de

0. 0%4 1_,1.:;, {v : .yufa

2. [40 puntos]| Cite las reglas de seleccion de las transiciones dipolares eléctricas y demuestre una
de ellas (la que le resulte més facil).

3. [30 puntos| En el estado fundamental de un dtomo hidrogenoideo de nimero atémico Z, ;a
qué distancia es més probable encontrar el electrén?

4. [20 puntos] Enuncie la regla de los intervalos de Landé del acoplamiento spin-érbita.

5. [Problemal: 30430+450] a) Una particula en un potencial central tiene momento angular
orbital [ = 2 y spin s = 3/2. 1) Escriba los posibles valores de j. 2) Haga un diagrama de los
niveles de energia si se considera la interaccion spin-érbita, indicando en el diagrama el estado
(use notacién espectroscépica), la energia del nivel y la degeneracién. Dato: La interaccién
spin-érbita tiene Hamiltoniano Hy, = a LS donde a es una constante. 3) ;Qué efecto tiene
esta interaccién sobre el centro de gravedad del multiplete?

b) Un dtomo de hidrégeno se encuentra inicialmente en un estado excitado n = 4,1 = 2. Decae
al estado fundamental mediante una secuencia de transiciones dipolares eléctricas permitidas.
(Cudntos pasos se necesitan? Escribir dos de esas secuencias.

c) Considere el mismo dtomo del apartado anterior. No puede desexcitarse por transi-
ciones dipolares eléctricas desde el estado 42m al 100, pero quizds pueda hacerlo por tran-
siciones cuadrupolares. Para que estas sean posibles hay que estudiar los elementos de matriz
(42m|Q;;]100), donde Q;; = e(3r;r; — §;572), con e la carga del electrén. Sin considerar las
partes radiales de las funciones de onda, sélo las partes angulares, las que van con los arménicos
esféricos, encuentre algiin 4, 7 tal que

(42m|Q;;(100) # 0

(con un caso basta, pero tendrd que hacer laa integrales angulares y ver que no se anulan).
Claramente 1 = z,72 = y,73 = 2.



6. [Problema2: 50 puntos] El estado fundamental de un 4tomo de helio es no degenerado como
bien sabemos. Pero para este ejercicio vamos a considerar un hipotético helio en el que los
dos electrones son substituidos por dos particulas idénticas de spin 1 y carga negativa. No hay
interaccion entre los spines de las hipotéticas particulas. ;Cual es la degeneracién del estado
fundamental de este novedoso helio?

Usted puede necesitar (o no) alguno de los siguientes datos:

En la siguiente lista de armonicos esféricos, @, ¢ son los d4ngulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado. Las funciones
de onda radiales son las del hidrégeno.
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