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INTRODUCAO

O estudo do atomo de Hidrogénio segundo a Mecanica Quantica e sua aplicacao
na fisica dos meésons do tipo Botomonio 1nicia-se nos conceitos fundamentais do
atomo de hidrogénio utilizando a mecanica quantica nao-relativistica, tais como
suas energias permitidas, seus numeros quanticos € seu momento angular. O passo
seguinte consiste no estudo da teoria da perturbacao independente do tempo € no
estudo da estrutura fina do atomo de hidrogénio, onde adicionam-se as corregcoes
relativisticas e de interacao spin-orbita as energias permitidas. Seguindo o mesmo
raciocinio estuda-se a estrutura hiperfina, onde acrescenta-se o termo devido ao
spin do nucleo do atomo de hidrogé€nio as energias obtidas. Aplica-se entao a
teoria desenvolvida no atomo de hidrogénio ao atomo hidrogenoide Positronio
onde, considerando suas correc¢oes, calcula-se teoricamente as energias dos estados
permitidos, comparando com dados tabelados. A fase seguinte do projeto consiste
em estudar os mésons do tipo botomodnio, caracterizando completamente seus
estados, e efetuando calculos da teoria da perturbacao utilizando diversas formas
de potenciais confinantes.

METODOLOGIA

O estudo 1nicia-se atraves da solucao da equacao de Schrodinger para o atomo de
hidrogénio. Este modelo ¢ descrito, em primeira aproximag¢ao, pelo potencial
coulombiano, € a solugcdo da equacao de Schrodinger para este potencial resulta,
entre outros conceitos, nos niveis permitidos de energia. Estuda-se, entdo, através
da teoria da perturbacao, as corregoes relativistica e de acoplamento spin-oOrbita do
elétron, que correspondem a Estrutura Fina, € a corre¢ao devida ao spin do nucleo,
que corresponde a Estrutura Hiperfina. Aplica-se, entdo, a mesma teoria ao
Positronio onde ha, ainda, mais uma corre¢ao, devida a aniquilacao elétron-
positron, € compara-se os niveis de energia obtidos teoricamente com dados
experimentals. Finalmente, estuda-se 0 méson Botomoénio, que se trata de uma
interacao de quarks bottom-antibottom. Para este aplica-se, através da equacao de
Schrodinger, o potencial de pog¢o esferico infinito, onde estuda-se suas solugdes,
comparando-as com o espectro experimental do Botomonio.
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Figura 1: Equacao de Schrodinger

RESULTADOS e CONCLUSOES
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Figura 4: Espectro do Positronio

Figura 5: Espectro do Botomonio

Ao se aplicar a teoria do atomo de Hidrogé€nio ao Positronio observa-se uma

forte concordancia com dados tabelados, o que |

leva a conclusido de que a teoria

do atomo de Hidrogénio ¢ um modelo razoavel quando aplicado ao Positronio.

Comparando o0s espectros
proporcionalmente, semelhancas relativas entre

do Positronio e do Botomoénio nota-se,

os primeilros estados excitados,

com as energias em eV no caso do Positronio, ¢ em MeV no caso do
Botomonio. No entanto, para estados de maior energia essa semelhancga
desaparece. Isso ocorre pelo fato de que, apesar de ambos serem casos de
interacao particula-antiparticula, o Positronio obedece a for¢ca Eletromagnética,
enquanto que o BotomoOnio € regido pela for¢ca Forte. Como nao se conhece
exatamente a forma do potencial da interacao Forte, foram aplicadas algumas
formas de potencial, como o poc¢o esférico infinito que, através da equacao de

Schrodinger, prevé um raio de intera¢ao de r ~

0.7fm. Entretanto, para estados

mais excitados os dados experimentais divergem da teoria, levando-se a
concluir que o poco esférico infinito nao seja um modelo razoavel.
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