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1. Considere os pogos de potencial das figuras abaixo. Para cada um deles:

(a) Esboce o grafico da funcdo de onda do quarto nivel excitado, supondo que sua energia E seja
menor que Uy. Justifique.

(b) Esboce o gréfico da fungao de onda do oitavo nivel excitado, supondo que sua energia E seja
maior que Uy. Justifique.
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2. Considere o poco de potencial de profundidade infinita mostrado na figura abaixo.

U(x)

(a) Mostre que esta é a energia potencial associada a uma particula de massa m sujeita a acao de
um campo gravitacional uniforme, onde a coordenada = é medida verticalmente a partir do chao.
(b) Esboce a func¢ao de onda do estado fundamental e dos dois primeiros estados excitados neste
POgo.

3. Considere um poco de potencial quadrado finito, de profundidade Uy.

(a) Deduza uma expressao aproximada para a quantidade de estados ligados possiveis neste pogo.
Para isso, suponha que a energia do estado ligado de maior energia possivel tenha energia muito
proxima da energia do estado correspondente no poco infinito. Este é o estado que tem energia F
perto do topo do poco, isto ¢, E ~ Uj.

(b) Calcule a quantidade aproximada de estados ligados no caso de um elétron num pogo de
profundidade Uy = 10 eV e largura a = 0,3 nm. Estes valores sao uma aproximacao de ordem
zero a situagao de um elétron de valéncia num solido.

4. As funcoes de onda espaciais dos estados estacionarios do oscilador harmonico quantico tém a
forma geral
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onde p, é um polinémio de grau n em z e paridade bem definida (par se n for par, impar se n
for impar) e A, é uma constante obtida pela imposi¢do da normalizacdo (que pode ser omitida e



considerada como um fator multiplicativo global do polinémio p,). O parametro b tem dimensao
de comprimento.

(a) Considere o primeiro estado excitado deste oscilador (n = 1), com energia F;. Obrigue sua
funcao de onda a satisfazer a equacao de Schrodinger independente do tempo e obtenha os valores
de b e E; em termos dos parametros deste oscilador m e w, a frequéncia do oscilador classico que
lhe corresponde.

(b) Mostre que b é a amplitude do oscilador cldssico de energia igual & energia do estado funda-
mental do oscilador quantico.

(c) Obtenha o valor da constante de normalizac¢do A;.

5. Considere dois fios retos enfileirados ao longo do eixo x separados por um hiato de 4 nanometros.
A energia potencial Uy neste intervalo é cerca de 3 eV maior que a energia do elétron de condugao
quando este esta num dos fios. Com que probabilidade um elétron de conducao que chega neste
intervalo em um dos fios conseguira atravessa-lo e alcancar o outro fio?

6. O decaimento radioativo de certos nucleos pesados pela emissao de particulas alfa é o resultado
do tunelamento quantico, como mencionado em aula. Vamos examinar aqui um modelo simplifi-
cado deste fenomeno. Imagine uma particula alfa que se move no interior de um ntcleo como o
de tério 232. Quando a particula alfa se "choca” contra a superficie do ntcleo, ela esbarra numa
barreira de potencial criada pela forca nuclear atrativa. Os parametros desta barreira variam um
bocado de um ntcleo para o outro, mas vamos aqui supor que sua largura seja L ~ 35 fm e que
sua altura em relacao a energia da particula alfa seja Uy — E' ~ 5 MeV, o que sao nimeros repre-
sentativos desta situacao. Determine a probabilidade de que a particula alfa escape do nicleo ao
se chocar contra esta barreira. Dado que a particula alfa esbarra na superficie do nicleo cerca de
5 x 10%! vezes por segundo, com que probabilidade ela escapara depois de passar um dia tentando?



