Mecanica Quantica — 7600022

Nona Lista — teste no dia 28/11/2017

1. Considere o problema do poco de potencial infinito, definido pela equagao
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Em classe, empregamos uma parabola como funcao tentativa para estimar a energia do estado fundamental,
com base no método variacional. A energia do primeiro estado excitado também pode ser encontrada com base
no mesmo método, porque o primeiro estado excitado é o estado com energia mais baixa entre os autoestados
impares. Isso sabido, encontre a energia do primeiro estado excitado a partir da fung¢ao de onda tentativa

U(x) = az(z® - a?),
onde « € uma constante que vocé devera determinar. Compare com o valor exato da energia.

2. Empregue a funcao de onda tentativa

Ya(x) = e

para encontrar a energia do estado fundamental do oscilador harmonico. Compare com o valor exato.

3. Empregue a funcao de onda tentativa

Ua(x) = aze

para encontrar a energia do primeiro estado excitado do oscilador harménico. Compare com o valor exato.
4. E dada a matriz
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Empregue o método variacional para mostrar que o seu menor autovalor é menor do que —1. Dica.: Considere
como tentativa o vetor

5. Ainda considerando a matriz do problema anterior, empregue uma demonstragao andloga a do método variacional
para mostrar que o maior autovalor é maior do que 2.
6. O Hamiltoniano de um sistema unidimensional é definido pelo potencial
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7. Encontre uma aproximagio para a energia do estado fundamental do Hamiltoniano H = p?/2m + V (z) a partir
da funcao de onda tentativa

are ™ ? (z>0)
0 (x <0),

onde « é a constante de normalizagdo, que vocé devera determinar, e A é o parametro variacional. Compare o
resultado com a energia exata [(3/2)hw].



8.

10.

Encontre a energia do autoestado de energia mais baixa do Hamiltoniano do atomo de H para f =1em =0, a
partir do método variacional. Para isso, use a fungao de onda tentativa

w(57 )‘) (pv 07 ¢) = ap,@e—kpy'l’o(97 ¢)a

que tem dois parAmetros variacionais (8 e ). Como de costume, « é a constante de normaliza¢ido. Compare
com o resultado exato.

. Encontre a energia do estado fundamental do hidrogénio negativamente ionizado (nicleo de hidrogénio com dois

prétons), usando o método variacional. Como no atomo de He, tome como fungao tentativa
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Compare o resultado com a energia do estado fundamental do 4tomo de H (neutro). Qual dos dois é mais
estavel?

Estime a energia que um atomo de flior ganha quando se adiciona a ele um elétron. Dica: encontre o nivel de
energia a que serd adicionado o elétron. Fsse elétron verd o nicleo blindado pelos dois elétrons 1s e pelos dois
elétrons 2s, isto é, com carga efetiva Z = 5.
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