Mecanica Quantica II - 4300404

5% lista

1) Suponha que se coloque um “calombo” na forma de uma fungao delta de Dirac no centro
do poco quadrado infinito:
H' = ad(x —a/2),

onde « é constante.

a) Encontre a corre¢do de primeira ordem para a energia. Explique porque as energias nao
sofrem corregoes para n par.

b) Encontre os trés primeiros termos nao nulos para a expansao da corregao da funcao de
onda do estado fundamental.

2) Para o oscilador harmonico, V(z) = kz?/2, as auto-energias sao dadas por
1
E, = (n + 2hw) , (n=0,1,2,...),

onde w = y/k/m é a frequéncia cldssica. Suponha que a constante eldstica mude levemente:
E— (1+e)k.

a) Encontre os novos niveis de energia exatos. Expanda o seu resultado como uma série de
poténcias em € até segunda ordem.

b) Calcule a energia em primeira ordem em teoria de perturbacao . O que H' neste caso?
Compare seu resultado com o obtido no item a).

3) Dois bésons idénticos sao colocados num pogo quadrado infinito. Eles interagem fracamente
um com o outro pelo potencial:

V(xy,x9) = —aVpd(x1 — x9),

onde Vj é uma constante com dimensao de energia, e a é a largura do poco.

a) Ignorando a intera¢do entre os bésons, encontre o estado fundamental e o primeiro estado
excitado, tanto para as fungoes de onda quanto para as energias do sistema.

b) Use a teoria de perturbagdo em primeira ordem para estimar o efeito da interacao entre
as particulas na energia do estado fundamental e do primeiro estado excitado.

4) Considere uma particula carregada num potencial harménico unidimensional. Suponha que
esse sistema esteja numa regiao onde existe um pequeno campo elétrico constante F, tal que
o potencial é mudado pela pequena quantidade H' = —gFEx. Calcule a correcdo de primeira
ordem para a energia do sistema.



