Mecanica Quantica II (4302404)

Lista de Exercicios Unidade 2
2° Semestre de 2023
Lista de Exercicios 2a

1) Considere uma particula num pogo de potencial infinito se estendendo de x = 0 até
x = a. Qual ¢ o desvio dos niveis de energia, em primeira ordem de perturbacio
quando adicionamos as perturbagdes.

a) H =V, =const;
b) H=v2%.
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Quando ligamos um campo elétrico constante, introduzimos no problema a

perturbacdo H =-—gEx.

2) Considere uma particula carregada num oscilador harménico H, =~ +—ma’x’.

a) Mostre que a corre¢@o de primeira ordem nos niveis de energia € nula;
b) Calcule as corre¢des em segunda ordem;

c) A equacgdo de Schrodinger pode ser resolvida diretamente (neste caso) pela

o qE .
mudanga de varidveis y=x———. Encontre as energias exatas ¢ mostre sua

mae
relacdo com os resultados obtidos em teoria de perturbagao.

3) Calcule a alteracdo nos niveis de energia de um oscilador harmoénico quando
adicionamos a perturbagdo H = Ax* (fazer paran=0en=1).

4) Considere o oscilador harménico tridimensional. Discuta o efeito da perturbagdo
H =Ax’yz,onde 1 ¢ uma constante, para:

a) O estado fundamental;
b) O primeiro nivel excitado (triplamente degenerado).

5) Suponha que o Hamiltoniano H, para um sistema particular, ¢ uma fun¢do de um
parmetro 1; seja E, (1) € y,(A), respectivamente, os autovalores e autofungdes

de H(1). O teorema de Hellmann-Feynman afirma que
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(assumindo que E € ndo-degenerado ou, se for degenerado, y € uma “boa”
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combinagdo linear de autoestados degenerados).

a) Prove o teorema de Hellmann-Feynman;



b) Aplique o teorema para o oscilador harmdnico usando: i) A = @ (isso resulta em
uma formula para o valor esperado de V') , ii) usando A =# (isso resulta em

(T)) e iii) usando A =m (isso resulta em uma relagdo entre (T') e (V)).

6) Considere
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a) Calcule perturbativamente as autoenergias do problema;

b) Diagonalize exatamente e compare com os resultados do item (a).



