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INTRODUCAO

O atomo de hidrogenio €, certamente, um dos modelos mais importantes
de introducao as particulas elementares. Seu modelo matematico fica
claramente descrito pela equacao de Schrodinger (figura 1). Neste projeto
estudamos o atomo de hidrogenio segundo a mecanica quantica e estendemos
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dos mésons do tipo charmonio, que consistem de estados ligados de charm —
anticharm, ou seja, quark - antiquark.
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que fizemos do atomo de hidrogenio pode ser aplicado ao
positronio, que ¢ um estado ligado elétron — positron. Entretanto, como se
trata de outros tipos de constituintes, devemos fazer as adaptacoes necessarias
para as correcoes, como para a massa reduzida. Além disso, também ¢
importante considerar interacoes que nao ocorrem no modelo do atomo de

hidrogénio, como a aniquilacao, por exemplo. O positronio ¢ uma introducao

para o tratamento dos mésons tipo charmonio, pois seus pﬁt nciais sao
parecidos a pequenas distancias e ambos sao estados ligados do tipo particula-
antiparticula, como mostrados nas figuras 2 e 3. Finalmente € possivel fazer

comparacoes entre os dois estados ligados, que nos darao indicios de como

tratar os estados de interesse, os mésons tipo charmonio.
hz

HY =

V2W 4+ V(MW = EY
2m
Figura 1: Equacao de Schrodinger.
METODOLOGIA

Iniciamos nosso estudo através da solucao da equacao de Schrodinger
para o atomo de hidrogenio. Este modelo € descrito, em primeira

neloe notencial
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Schrodinger para este potencial resulta, entre outros conceitos, nos numeros
quanticos. O spin nao € descrito pela equacao de Schrodinger, levando-nos a
estudar separadamente esta propriedade. Quando inserido nas funcoes de
onda, o spin, junto com as outras propriedades do atomo de hidrogéeénio nos
leva ao estudo da teoria de perturbacao quantica, um modelo que vai nos
auxiliar nas correcoes de energia do estado ligado elétron-proton.

Essas correcoes serao : a estrutura fina e a hiperfina. Quando estendermos
para o positronio, ainda temos outro tipo de correcoes, além de adaptar as ja
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podemos fazer comparacoes iniciais para o estado charm-anticharm, para o
comeco de conclusoes.

anmnacan de

modelos estudados
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Figura 2: Potencial coulombiano Figura 3: Potencial do quarkonio

Palavras-chave: Hidrogéenio — Charmonio — Positronio

RESULTADOS e CONCLUSOES
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Figura 4: Estrutura fina no Hidrogénio —,5 ———
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Figura 5: Niveis de energia do positronio

A resolucao da equacao de Schrodinger com o potencial coulombiano
foi de suma importancia para posteriormente aplicarmos as correcoes,
tanto no positronio, quanto no quarkonio, visto que suas energias, em
primeira aproximacao, também sao dadas por um potencial com uma
dependéncia radial semelhante (V(r) o« 1/r).

Com os niveis de energia do positronio ja calculados, podemos
futuramente comparar com os dados dos mésons tipo charmonio. Esta
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ambos os potencias sao o« 1/r . Em seguida devemos levar em consideracao o
termo linear do potencial do charm-anticharm, que ainda nao estudamos e
certamente fara uma grande diferenca nas energias dos auto-estados.

Para os niveis mais baixos, fica claro nos diagramas das figuras S e 6
que podemos descartar quase completamente o termo linear que os difere,
fazendo dessa forma os dois estados muito parecidos em tais niveis. E facil
notar que € guardada uma proporcionalidade entre as energias dos varios
estados. Conforme a energia do nivel aumenta, a discrepancia aumenta logo
1PpOriamnic no calculo necessitando um
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de estado ligado char antlcharm.



