Mecanica Quantica I - 4302403

3% lista

1) Considere o potencial fungao delta dobrado:
V(z) = —ald(x +a) + §(z — a)],

onde a e o sao constantes positivas.
a) Esboce esse potencial.
b) Quantos estados ligados existem?

)
2) a) Construa ¢,(x) para o segundo estado excitado do oscilador harmoénico.
b) Faga um esbogo de g, 11 e 1)s.

¢) Verifique diretamente, por meio de integracao explicita, a ortogonalidade desses estados.
Dica: nao se esqueca de considerar a paridade dos estados.

3) a) Calcule (x), (p), (z*) e (p*) para os estados
Yo(z) = e €72

Ui(2) = V2age V2
onde a = (mw/mh)* e & = x\/mw/h, por meio de integracio explicita.

b) Mostre que para esses estados vale o principio da incerteza: 0,0, > h/2.
c¢) Calcule (T') e (V) para esses estados (nenhuma nova integracdo ¢é necessaria). A soma
deles é o esperado?

4) Mostre que (z), (p), (z*) e (p*) no n-ésimo estado do oscilador harmonico sao dados por:
h 1 1
— — 2y _— — 2 — —
() = (p) =0, (x)—mw(n+2), (p*) mhw<n+2>,

Confira que o principio da incerteza é obedecido.

5) Uma particula no potencial do oscilador harmonico esté no estado

U(x,0) = A[3to(x) + 411 (x)].

a) Calcule A.
b) Calcule ¥(z,t) e |¥(x,t)|?
¢) Mostre que no estado ¥(z,t)
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1/ = —— in
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d) Mostre que o Teorema de Ehrenfest, d(p)/dt = —(0V/0x), é valido para essa funcao de
onda.
e) Ao medir a energia da particula que valores voce podera obter, e com quais probabilidades?




6) Uma particula estd no estado fundamental do oscilador harménico de frequéncia w quando,
repentinamente, a frequéncia do oscilador duplica sem, inicialmente, mudar a funcao de onda.
Quais s@o as probabilidades de, numa medida de energia, se encontrar os valores: hiw/2 e hw?

7) Mostre que, para uma particula no estado fundamental do oscilador harmonico de frequéncia
w, a probabilidade de encontrar a particula fora da regiao classicamente permitida é:

2 o]
- 7/ d¢ € = 0.157
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8) Calcule as energias permitidas do meio oscilador harménico:

Viz) = imw?a?, para >0

{ 0, para x <0
2

9) Mostre que:
a) Hyo(z) =1, Hi(z) = 2z, Hy(x) = 42* — 2.
b) Hont1(0) = 0, H2,(0) = (20)!(=1)"/n!, Hn(—x) = (=1)"Hn(z).

10) Calcule v, 17 e 1o diretamente da expressao:

1/4
un(e) = (32) 7 o=t () e
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