Mecanica Quantica — 7600022

10.

Segunda Lista — para praticar para a prova do dia 29/8/2017

. Considere um elétron no poco infinito definido pelo potencial

o (l2] < a/2)
Vie) = {oo (Jz| > a/2).

Se o elétron se encontrar no estado fundamental, qual serd a corrente de probabilidade J(z,t)? Sugestdo:
lembre-se da expressao J(x,t) = (h/m)S[W* (x,t)0¢(x,t)/0x], onde S denota a parte imagindria.

. Encontre a densidade de corrente para a funcao de onda

() = Ae!hemen,

onde A, k, e w sdo constantes.

. Um elétron é livre, isto é, estd sujeito a um potencial V (z) = 0.

(a) Encontre as autofungdes de seu Hamiltoniano, a menos de uma constante multiplicativa.
(b) Mostre que para cada autovalor E, hd duas autofungoes.

(¢) Mostre explicitamente que uma combinagao linear qualquer das autofungoes no item anterior é autofungao
do mesmo Hamiltoniano.

. Considere agora um elétron sujeito ao potencial

V(x):{o (z > 0)

00 (x <0).

(a) Encontre as autofungdes do Hamiltoniano correspondente
(b) Verifique que essas autofungoes sdo nao-degeneradas

(¢) Calcule a densidade de corrente para essas autofungoes

. Dado o operador D, = d/dx, o operador xD,, é linear?

. Define-se o exponencial de um operador A pela igualdade

1 1 .
A _ L2, 13
e —1+A+2!A +3!A +....

Encontre a funcio e*P=1)(x), onde a é uma constante com dimensio de distancia. Sugestio: lembre-se da série
de Taylor.

. Se ¢(z) for uma autofuncio do operador A com operador A, mostre que ep(z) = e p(z).

. Quanto vale e(=/MHty(z t), onde H é o Hamiltoniano e 1(z,t) uma funcio de onda de um dado sistema.

Lembre-se de que (z,t) obedece a Equacao de Schridinger e note que este problema é semelhante ao problema
6.

. Repita o problema anterior para uma autofungao ¢, (t) do Hamiltoniano, com autovalor E. Neste caso, € mais

facil sequir o procedimento do problema 7.

Dois elétrons se encontram no poco do problema 1. Um estd no estado fundamental e o outro, no primeiro
estado excitado.

(a) Qual é a Equacao de Schrédinger independente do tempo para esse sistema?

(b) Mostre que (x1,22) = p1(x1)p1(x1) obedece & Equagdo de Schrédinger independente do tempo e as
condigoes de contorno em x = +a/2, onde p,(z) é a autofungao do pogo infinito para um sé elétron.

(c) Apesar de satisfazer a Equacao de Schrodinger independente do tempo e as condiges de contorno, a fungao
¥(x1, 22,t) ndo é a funcdo de onda do par. Explique por qué e encontre a fungdo de onda correta.



