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1. Resolva as questdes e problemas do capitulo 6 do livro
do Eisberg e Resnick .

2. Seja uma particula de massa sob a acdo do seguinte
potencial unidimensional,

8. Seja uma particula de massasob a agdo do seguinte po-
tencial unidimensional,

o , <0
V)= 0 , 0<z<a () oo , r<—a,x>+a
Vo , 2>a Viz)=< 0 , —a<z<0 (2

Vo , O0<z<a

(a) Escreva a equacéo de Schédinger independente do tempg§Bscreva a equacéo de Schodinger independente do tempo em
cada uma das regioes (se aplicavel); (b) escreva as sol@degada uma das regides (se aplicavel); (b) escreva as sohgées
diferentes regides em termos de constantes a determireo pgfiferentes regides em termos de constantes a determirzopar
caso da energia total da particula for menor §ie(c) idem 35097 < Vo e E > Vj. (c)no casd® < Vp, somente encontre

para energia maior qui; (d) no casaEl < Vo, somente en- 5 equagéo transcendental que determina os autovaloresrde en
contre a equacdo transcendental que determina os aumalgh A solugio neste caso é normalizavel?

de energia; (e) no casb > 15, encontre as autofungdes ey, Considere a seguinte funcio de onda,
termos de um dos coeficientes, sem normalizar.

3. Calculeo, = /(z?) — (z)2, 0, = /(p?) — (p)? €040, (x,t) = Ae eleiwt

para a funcdo de onda do estado fundamental do po¢o quadrado . ] N
infinito. ondeA, )\ ew sdo constantes reais positivas. (a) Normalize

4. Uma particula livre de massa e nimero de onda; esta (P) Calcule(z) e,<_“72>- (Cg Calculeo, =V (%) — (). (c)
viajando para a direita. No ponto= 0, o potencial muda brus-Pesenhe um grafico d&|* como fungéo de:.

camente d@ paraV, e permanece com este valor para todos 8- S€ja uma particula em um pogo de potencial infinito entre
valores positivos de.. (a) Se a energia inicial da particula 8 € a- AS autofunces e as autoenergias séo, respectivamente,

E = 2V, qual é o numero de onda na regidor > 0. Ex- 9 939
A - 2 . /nmw n°m*h
presse em termos dg. (b) Calcule o coeficiente de reflexdo ¢, (z) = 4/ = sin (—x) , B, =

do degrau de potencial e (c) o coeficiente de transmissad. (d) a

cada milh&o de particulas com nimero de ofydque incidem Seja o seguinte estado inicial,
no degrau, quantas particulas, em média, continuam a niajar

sentido der positivo? Como este valor se compara ao resultado U(x,0) = A1 () + a(z)].

classico? dicdo de ort lidade das fung6es de onda:
5. Sob que circunstancias uma fungéo potencial descontinui’ & condigao de ortogonalidade das fungoes de onda:

W’ :1,2,...

uma aproximacéao razoavel de um sistema real? .
6. O estado inicial de uma particula é dado por /lﬁn(x)dlm(ﬂ?) dz = G
_ para: (a) normaliza¥ (z,0); (b) calcular
Aetkolz=20) = g0 <z <2040
U(z,0) =
0 , x<xpex>xg+ta

U(z,t) = Z cnzpn(x)e_i%t
n=1

comky = 27/ Ao. Determine a constante de normalizacéo. Re-
presente graficamente a densidade de probabilidade. Deeen‘ﬁsando a
o valor médio da posicadi)). Calcule a incerteza associada a Cn = / Y (2)¥(2,0) da.
esse valor médiaXz = +/(x2) — (z)2). 0
7. Questdo tedrica: considere o potencial duplo poco de potéh-calcular ¥ (z,t)|. e ().
cial. Este é um modelo aproximado do potencial que atua &k Mostre por calculo direto que as seguintes funcées de onda
um elétron em uma molécula diatdmica unidimensional. Supgosatisfazem a equacéo de Schéedinger dependente do tempo
nha que a profundidadg, e a largura: sio fixas e suficientesPara a particula livre,
ara que existam diversos estados ligados. (a) Desenhedofun .
(FJ)Ie or?da do primeiro estado ligado E(Jestado( fl)mdamen?al) e d‘gl(x’t) = Asin(kz —wt), Ta(z,t) = Acos(kr —wt),
primeiro estado excitado. (b) Qualitativamente, como &s-enyag gue a combinago,
gias correspondentes dos estados acima se comportampquand
b varia de0 atéoco? Em cada item explique seu raciocinio. U(x,t) = Uy(x,t) + iV (,t),



satisfaz. na posicdog, = /(x)2 — (x2)
12. Questdao tedrica (célculos proibidos). Seja o seguinte 6= Em uma regido do espaco, uma particula possui uma fun-

tencial, ¢éo de onda dada pan(z) = Aexp(—z?/2L?%) e uma energia
0 E = h?/2mL?. (a) Determine a energia potencial em fung&o
V(z) = alz| = { ;gi ’ i i 0 (3) dex e faga um gréfico d& (). (b) Determine a energia ciné-

tica em funcéo de.

ondea tem as unidades apropriadas. Este potencial corrké- Calculeo, = /(2?) — ()2, 0, = \/(p?) — (p)* €040,
ponde a uma forca constante aplicada & particula. A solupaé? a funcao de onda do primeiro estado excitado do pogo qua-
da Eq. de Schrodinger é proporcional a funcéo de Airy. Sé&kdo infinito.

fazer calculo algum, esquematize em um gréfico os dois primiéd- Seja o seguinte potencial

ros auto-estados para esta potencial, explicando os faiciec

empregados. oo ,xz<0
13. Seja uma particula de massasob a agdo do seguinte Vig)=q -W,0<z<a (5)
potencial unidimensional, 0 ,z>a
oo ,x< —a, ondel, é uma constante positiva. Resolva a eq. de Schrédinger
+Vo,—a<z <0, para este potencial no casd) < E < 0 e encontre a equagéo
Viz) = 0 ,0<z<+a, ) que determina os autovalores de energia. A solugdo é nermali
+Vi,z>+a zavel? Justifique sua resposta.

19. Esquematize as autofungdes correspondentes aos 3 primei-

(a) Escreva a solugéo da eq. de Schodinger independentg do, tovalores de energia para o potencial da figura abaixo.
tempo em cada uma das regiées em termos de constantes a de-

terminar para os casos ()< F < V, (i) Vo < E < V4, s o
(i) £ > Vi. (b) Resolva os coeficientes para o caso (i) em 1 £
termos de um deles. (c) Encontre a equacéo transcendeatal qu
determina os autovalores de energia. (d) A solug&o do it¢m (b

€ normalizavel? Justifique sem calcular.

14. Estime a energia do estado fundamental de um elétron
confinado em uma regido de tamanh0 x 10'*m, que é da —

ordem da dimensao do nucleo. Considere um potencial do tipo

guadrado infinito. Compare esta energia com a energia gra\v20. Normalize a autofuncao,

cional e eletroestéatica de um elétron e um préton separadas p

mesma distancia. Baseado nestes resultados, qual é ailpossib U(z) = { Nz*(L—z),0<z <L ©6)

dade de encontrar um elétron dentro de um ndcleo? Dicas: 0 , Testo
2,.2,.2 2
- 2”7"27 = M’ =1 © Calcule (), (%), (pa), (P3), 0w, 0, S&0 coerentes com o
Mea r TeoT principio de indeterminagé&o de Heisenbergs,, > h/2?
h=1,05%10"3J s m, = 9,11 x 10~3' kg 21. Uma particula de massa move-se em um poco de poten-

cial quadrado infinito na regid® < = < L. Adicionalmente,

_ —11 Nomn?2 _ _o7 , - s
G =6,67x 107 Nm%/kg?, my, = 1,67 x 107" kg h& uma funcéo delta de potencial no centro do pogo:

e=1,60x10"1C, ¢ = 8,85 x 10712 C*/N.;m?
. . - 00 ,x <0
15. Seja a seguinte autofuncao, V(z)={ N(z—L/2),0<z<L

(x — x0)?
2a

00 ,x>1L
Y(x) = Aexp {— } sin kx
onde) é uma constante positiva. (a) Resolva a eq. de Schrée-
(a) Normalize a autofuncéo. Faga um grafico da fung@o ndinger para cada uma das regide&pt 0. A solugdo é norma-
malizada. (b) Onde a particula tem maior chance de ser endizavel? Se sim, normalize-a. (b) Encontre a eq. transggate

trada? (c) Calcule os valores esperafigse (z%) e a dispersdo que define os autovalores de energia para este potencial.



