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52 Lista de Exercicios

Nos exercicios 1 a 6, justifiquem todas as passagens e respostas.

Seja um poco de potencial dado por:

+oo sex < —a/2
V(z) = 0 , se—a/2<z<+a/2
+oo se x > +a/2

a) Esboce o gréfico de V' (z).

b) Descreva as condig¢oes de contorno, justificando fisicamente sua resposta.

c) Quais sao as energias permitidas para o sistema? Determine quais as regides de estado
ligado e estado nao ligado. Justifique.

Seja o mesmo pogo do exercicio anterior.

a) Escreva a equagao de Schrodinger dependente do tempo para as trés regides do pogo.
Justifique.

b) Suponha que o sistema tenha energia £ > 0. Escreva a equagao de Schrodinger inde-
pendente do tempo e as solugoes gerais ¢ (x) da parte espacial. Justifique.

c) Aplique as condigdes de contorno em x e determine as energias possiveis ao sistema. Elas
sao quantizadas? Justifique.

d) Mostre que as energias deste sistema sao tais que

AE  Epp—E, 2n+1
E, E, - n2

e discuta o significado fisico deste resultado, tendo em vista o principio da corres-
pondéncia.

Considere o poco infinito das duas questoes anteriores.

a) Determine as fungoes de onda normalizadas do problema. Justifique.
b) Determine < z > e < 2% >. Justifique.

c) Determine < p > e < p? >. Justifique.
)

d) Interprete os resultados dos itens b) e ¢) em vista do principio da correspondéncia. Jus-
tifique.

e) Determine as incertezas da posicdo e momento, e discuta a validade do principio da
incerteza nestas funcoes de onda. Justifique.



4 Seja um poco de potencial dado por:

Vo ) se r < —a
V(z) = %(1—2—3) , o se —a<z<+a
Vo , se x> +a

com a > 0.

a) Esboce o gréfico de V' (z).
b) Descreva as condigoes de contorno, justificando fisicamente sua resposta.

c) Quais sao as energias permitidas para o sistema? Para uma dada energia E determine
quais as regioes de estado ligado e estado nao ligado. Quais as posigoes permitidas
classicamente, para £ < Vy e E > V7 Justifique.

5 Seja uma particula livre, com V' (z) = 0, Vz.

a) Escreva a equagao de Schrodinger dependente do tempo. Escreva a solucao V(z,t)
para este sistema. Justifique.

b) Considere uma particula de massa m se movendo a partir de —oo. Mostre que o operador
momento, nesta situagao, pode ser escrito como pi(x,t) = hkiy(x,t), justificando seus
resultados. Interprete este resultado.

6 Considere uma barreira de potencial da forma

0o , se r < —2a
Vo , se —2a<x<—a

V)= 0 , se—a<z<+a
Vo , se+a<z<+2a
0 se x > +2a

com a > 0.

a) Esboce o gréfico de V' (z).

b) Utilizando argumentos fisicos, esboce a forma de ¥ (z). Justifique.

7 Uma particula de massa m encontra-se em um estado descrito pela funcao de onda

U(z,t)=C (4m<;;x — 2> e oh o e iowt/2

onde w é uma constante conhecida.

a) Esboce o gréfico da parte espacial ¢ (z).
b)
)
)

C
d) Determine o valor esperado da posicao & e do quadrado da posicao £2. Justifique.

Determine a constante C'. Justifique fisicamente seu célculo.

Quais as posigoes mais provaveis para esta particula? Justifique.



e) Determine o valor esperado do momento p e do quadrado do momento p2. Justifique.
Dica: Considere £ = ax, « = /mw/h e recorde-se que:

+ 2
[T e dy = /T
—00 a
+o0 a2 1.3 (2n—1
7 atrem e dy = T, L13-Cnol) n>1
—0o0 a (2a)" ’

8 Uma particula de massa m encontra-se em um estado descrito pela funcao de onda do
exercicio anterior.

a) Mostre que esta equagao é uma solugao da equagao de Schrodinger dependente do tempo
para um potencial da forma V(z) = tmw?z?.

b) A energia desta particula é constante no tempo? Se sim, determine seu valor. Se néo,
determine o seu valor médio. Em ambos os casos, justifique a resposta.

c) Suponha que seja feita uma medida desta particula. O que pode ser dito sobre sua
posi¢ao? E sobre seu momento? E sobre sua energia? Justifique.

d) E se forem feitas 1000 medidas?

9 Uma particula de massa m executa um movimento unidimensional sob o efeito de um po-
tencial da forma
2

%mw%z , se —a<z<+4a

100,22
V(x):{ mwa® se |z| > a

com energia E < Vj e com a > 0.

a) Esboce este potencial.

b) Escreva a equagao de Schrodinger para cada uma das trés regides do problema. Descreva
as solugoes cabiveis do problema, justificando fisicamente sua escolha.

c) Escreva as equagoes que determinam as energias acessiveis ao sistema. Nao é necessdrio

resolveé-las.

10 Uma particula de massa m se move no espago bidimensional na auséncia de um potencial.
Considere a particula se movendo na diregao k = \/LE (Z + g) com energia E > 0.

a) Escreva a equacdo de Schrodinger dependente do tempo desta particula. Descreva as
solugoes deste problema. Justifique.

b) O momento p' da particula é constante no tempo? Se sim, determine seu valor. Se nao,
determine o seu valor médio. Em ambos os casos, justifique a resposta.



