Mecanica Quantica I - 4302403

1¢ lista

1) No instante ¢ = 0 uma particula é representada pela fun¢ao de onda

Az/a, se 0<z<a
P(x,0)=¢ Ab—2x)/(b—a), se a<zx<b ,
0 outros wvalores

onde A, a e b sdo constantes.
a) Usando a condi¢ao de normalizacdo, expresse a constante A em termos de a e b.
R: A=./2
b) Faca um esbogo de 1) para ¢t = 0.
¢) Qual é o valor de x onde é mais provéavel encontrar a particula em t = 07
R: Zpax = a (por qué?)
d) Qual é a probabilidade de se encontrar a particula a esquerda de a? Confira seu resultado
nos casos limites b = a e b = 2a.
R: P(x<a)=1%}
e) Qual é o valor esperado de x?
R: (z)=2%+?

2) Considere a funcao de onda
() = Ae X2,

onde A, X\ e a sao constantes.
a) Usando a condigdo de normalizacao, expresse a constante A em termos de a e A.

R: A= (%)1/4
b) Faga um esboco de |i|%.
c) Determine (z), (z?) e 0.

R: (z) =a, (2?) =a®+ 35, 0 = /5=

3) Considere a funcao de onda

(z,t) = AeMelg=iwt

onde A, A\ e w s@o constantes reais e positivas.
a) Normalize 1.

R: A=V
b) Calcule os valores médios (z) e (z?).

R: (z) =0, (2%) = 55
¢) Determine o desvio padrao ¢ de x. Faga um gréfico de |¢|* e marque os pontos (z) + o e
(x) — o ilustrando o significado de o como o espalhamento em z. Qual é a probabilidade de
se encontrar a particula fora do intervalo [(z) — o, (x) + 0]?

R: 0= /\%/5, Prob(z ¢ [(x) — 0, (z) + 0]) = e V2 ~ 0.243

4) Uma particula de massa m encontra-se no estado
’{l}(g% t) = Ae_a[(mxz/h)+it]’
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onde A e a sao constantes reais e positivas.

a) Determine A para que ¥(x,t) seja normalizada.
R: A= (2am/mh)"*

b) Para que energia potencial 1 satisfaz a equagao de Schrodinger?
R: V(z)=2m(azx)?

c) Calcule os valores médios (z), (z?), (p) e (p?).
R: (z) =0, (%) = g0, (p) =0, (p*) = amh

dam’

d) Determine o, ¢ 0, e compare com o que é previsto de acordo com o principio de incerteza.
. _ h — )
R: 0, =1/7, 0p = Vamh = 0,0, = 5

5) Sabendo que:
dip) _ . [0 [ 0P
it Zh/at ( or )

e usando a euqacao de Schrodinger dependente do tempo:

o WO
- ama TVY

que é um caso especial do Teorema de Ehrenfest que diz: valores esperados de operadores
quanticos obedecem as lei cldssicas.

vh

mostre que:

6) Uma particula é representada em ¢ = 0 pela fungao de onda:

A(a® — %), se —a<zx<a
¥(z,0) = { 0 outros valores

I

onde A, a sao constantes.
a) Determine a constante de normalizagao A.

R: A:i\/};é

b) Calcule os valores médios (z), (z?), (p) e (p?) em t = 0.

. — _ a? _ __ 5R2
R' <ZL‘> - 07 <ZE2> - %7 <p> - 07 <p2> T 2a2
¢) Determine o, e 0, e compare com o que ¢ previsto de acordo com o principio de incerteza.

. _ a —h /5 —h /10 R
R: ax—ﬁ,ap—a\/géaxap—w/7 > 3



