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1 b) ψ(+a/2) = ψ(−a/2) = 0.

c) E > 0. Sempre sera estado ligado na região permitida.

2 a) {
Ψ(x,t) = 0 , |x| > a/2

Ψ′′(x,t) = −i2m
h̄

Ψ̇(x,t) , 0 ≤ |x| ≤ a/2

b) {
ψ(x) = 0

ψ′′(x) + 2mE
h̄2
ψ(x)

→ ψ(x) = 0 , |x| > a/2
ψ(x) = A cos(kx) +B sin(kx) , 0 ≤ |x| ≤ a/2

c) Sim. En = h̄2π2n2

2ma2
, n = 1,2,3,... .

3 a)

ψ(x) =


√

2
a

cos(knx)√
2
a

sin(knx)

b) 〈x〉 = 0, 〈x2〉 = a2

12

(
1− 6

n2π2

)
.

c) 〈p̂〉 = 0, 〈p̂2〉 = h̄2k2
n.

d) ∆x = a
2
√

3

√
1− 6

n2π2 , ∆p = h̄πn
a

.

4 b) 
ΨI(−a,t) = ΨII(−a,t)
Ψ′I(−a,t) = Ψ′II(−a,t)

ΨII(+a,t) = ΨIII(+a,t)
Ψ′II(+a,t) = Ψ′III(+a,t)

c) As energias permitidas são ∀E > 0. Ligado se 0 < E < V0, e não ligado se E > V0. As
regiões classicamente permitidas são −a < x < −a

√
1− E/V0 ou a

√
1− E/V0 < x < a

para os estados ligados e ∀x para os estados não ligados.

5 a)

− h̄2

2m

∂2

∂x2
Ψ(x,t) = ih̄Ψ(x,t)→ Ψ(x,t) = Aei(kx−ωt) +Be−i(kx+ωt)

6



2

7 b)

C =
1

2
√

2
4

√
mω

πh̄

c) As posições mais prováveis se encontram em x0 = ±
√

5
2α

d) 〈x〉 = 0, 〈x2〉 = 5
2
h̄
mω

.

e) 〈p̂〉 = 0, 〈p̂2〉 = 1
2
mh̄ω.

8 b) Sim.

9 b) 
ψ′′(x) = 2m(V0−E)

h̄2
ψ(x)

ψ′′(x)
(

2mE
h̄2
− m2ω2x2

h̄2

)
ψ(x) = 0

ψ′′(x) = 2m(V0−E)

h̄2
ψ(x)

→
ψ(x) = A exp(kx) , x < −a
ψ(x) = g(αx) , −a ≤ x ≤ a

ψ(x) = B exp(−kx) , x > +a

onde α =
√

mω
h̄

e g(ξ) é tal que g′′(ξ)− (λ− ξ2)g(ξ) = 0, λ = 2E/h̄ω. A restrição nas
constantes é dada por:

|A|2 exp(−2ka) + |B|2 exp(−2ka) +

∫ +a

−a
g∗(αx)g(αx)dx = 1

c)

exp(−ka) = g(−a) = g(a) ,

{
k exp(−ka) = g′(−a)
−k exp(−ka) = g′(a)

10 a)

− h̄2

2m

(
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2

)
Ψ(x,y,t) = ih̄Ψ(x,y,t)→ Ψ(x,t) = Aei(kxx+kyy−ωt) = Aei(

~k·~r−ωt)

b) Sim, ~p = h̄k
(

1√
2
î+ 1√

2
ĵ
)

, onde k =
√
k2
x + k2

y.


