FISICA MODERNA - 1/2012
Teste 2

1. O estado de uma particula livre é descrito pela funcao de onda dada por
P(z) =0,z < —b

P(r)=A,-b<x<3b
Y(x) =0,z > 3b

(a) Determine o valor (real) da constante A.
(b) Qual a probabilidade de encontrar esta particula no intervalo [0, b]?
(c) Calcule < z > e < x? > para este estado.

2. O principio de Heisenberg é muitas vezes visto como uma limitacao ao processo de medida fisica,
mas combinado com a minimizac¢ao da energia ele tem também o poder de prever a magnitude
de efeitos quanticos. Considere, por exemplo, que uma particula de massa m esteja sujeita a um
potencial harmonico
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(a) Em uma ou duas frases construa um raciocinio que mostre porque uma particula localizada
numa regiao muito estreita em torno de x = 0 tem que ter energia total grande.

(b) Minimizando a energia total, sujeita ao vinculo imposto pela relagdo de Heisenberg entre a
incerteza na posicao Az e no momento Ap, encontre o tamanho de Az no estado fundamental do
oscilador harmonico quantico.
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3. Considere uma particula de massa m e energia Vo

0 < E < Vj que se move sob a agao da interagao "
representada pela energia potencial ao lado.
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(a) Sem resolver explicitamente a equacao de Schrodinger, mas levando em conta seu comporta-
mento assintotico, escreva a forma geral da funcao de onda que descreve esta situacao em cada
uma das regioes I, II, III e IV.

(b) Escreva (sem resolver!) as equagoes que especificam as condigoes de contorno em z = a.

(c¢) Suponha agora que a energia da particula é F < 0 e que haja, além do estado fundamental,
um estado excitado confinado. Represente a funcao de onda deste estado excitado, sabendo que
sua energia ¢ bem préxima de zero.



4. A figura ao lado representa 4 candidatas a
funcao de onda de uma particula na regiao x >
0. Para cada uma das candidatas, diga se ela é
aceitavel ou nao, indicando neste ultimo caso o
motivo que a torna inaceitavel.

5. O gréfico ao lado mostra a energia potencial
V' (x) de uma particula e uma fungao de onda can-
didata a representar o quinto estado confinado.
Explique que aspectos desta funcao de onda estao
qualitativamente corretos e quais nao estao, jus-
tificando suas afirmacoes com clareza.
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6. Considere uma particula de massa M numa caixa rigida bi-dimensional de lados a e b,. Use
o método de separacao de variaveis para determinar as energias permitidas e as funcoes de onda
dos estados estacionarios deste particula. Em particular, mostre que as energias permitidas sao
identificadas por dois nimeros quanticos n, e n, e tém a forma
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