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(2013-1)

1. Considere duas particulas idénticas, de massa m , confinadas em um poco quadrado

de largura a:

0 O<xi<a e O<za<a
V(I‘l,l'g):
o0 x1,22<0 ou 21,290 >0.

Supondo que o estado de spin das particulas é simétrico:

(a) Construa as funcoes de onda dos dois primeiros niveis de energia de bdsons e

férmions, partindo das funcoes de onda de uma particula:

on() = \/gsen (”Z‘”) .

(b) Determine as energias permitidas a bésons e férmions.

(c¢) Suponha que as particulas sejam levemente perturbadas por uma interagao mitua
do tipo
1
V’(xl, LL’Q) = §mQ2 (ZL’l — .TQ)Q
(hQ << h?m?/2ma?). Determine a corre¢ao na energia do estado fundamental de

férmions e bosons em primeira ordem da teoria de perturbagao .

(d) Determine a corre¢do na energia do primeiro estado excitado de bésons e compare
com o resultado do item anterior para férmions. Discuta fisicamente a diferenca

entre os dois resultados.

2. A funcao de onda normalizada de um sistema composto por dois férmions idénticos,

de spin 3/2, é dada por
Wz, 20) = Nz + 25) e @1H28)/20

onde N e o sao constantes. Determine os possiveis resultados de uma medida do spin

total do sistema.



3. Duas particulas idénticas encontram-se sob a acao de um potencial harmonico com
hamiltoneano H = hw (aial + agag +1). O sistema ¢ afetado por uma perturbagao do
tipo V = ig(a}ag — agal). Determine a correcao de primeira ordem dos dois primeiros

niveis de energia de:

(a) Particulas distinguiveis,
(b) Bésons,
(¢) Férmions.

4. Considere uma particula espalhada por um potencial do tipo funcao delta com simetria

esférica: V(r) = ad(r — a), onde a e a sdo constantes.

(a) Construa a expansao em ondas parciais para a onda espalhada e obtenha os

deslocamentos de fase associados a cada componente.

(b) Obtenha a se¢ao de choque de espalhamento no limite de baixas energias, ou seja,

a << A\

(c) Obtenha a amplitude de espalhamento utilizando a aproximagao de Born. Tome

o limite de baixa energia e compare com o resultado obtido no item anterior.

5. Considere uma particula de massa m sob acao do potencial central

Vi r<a
Viry=4 "
0 r>a.

onde V[ é uma constante positiva.

(a) Escreva a equagao radial para a fungao de onda da particula. Obtenha a solugao

associada ao estado ligado (£ < 0) com [ =0 (onda s).

Resposta:
Ae 2" r<a

Bsen(\/kg —oﬂr) r>a,
onde kg = /2mVy/h? e a = \/—2mE /h?*.

uo(r) =



(b) Escreva a condi¢ao de continuidade da fungdo de onda em r = a, e mostre a

seguinte relacao que determina a energia do estado ligado com [ = 0:

]{22— 2
tan (\/k:g—oﬂa) :—O—a.
(0]

Mostre que nao hé estado ligado se a profundidade do potencial (V4) for muito

pequena.

(c) Obtenha a solucdo associada ao espalhamento da particula (E > 0) com [ = 0

(onda s).

Resposta:
Asen(kr + do) r>a

/ —
olr) Bsen(\/kg—i-k:?r) r<a,
onde k = /2mE/h?.



