FISICA MODERNA - 2/2012
Teste 2

NOME:

1. A funcao ¢(x) esbogada na figura abaixo representa a parte espacial da fungao de onda de um
estado estacionario ligado de uma particula sujeita a uma das trés energias potenciais mostradas.
(a) Determine com qual das trés energias potenciais (Vi(x), Va(x) ou Vi(x)) esta funcao de onda
é compativel. Justifique sua resposta e especifique, em termos dos parametros dados na figura, o
intervalo em que se encontra a energia correspondente a este estado.

(b) Este estado estacionério é o de menor energia possivel? Porque, ou porque nao? Faga, no
reticulado fornecido, um esboco de duas fungoes de onda de estados estacionarios diferentes da
fornecida. especificando seu niimero quantico e o intervalo em que se encontra sua energia.
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2. Considere uma particula de massa m confinada a uma regiao unidimensional de largura a.
Sejam Wy (z,t) e Wy(z,t) as fungdes de onda normalizadas dos estados estacionarios com as duas
menores energias. Considere a fungao de onda dada por ¥(z,t) = ;¥ (z,t) + c2Wa(z,t), em que
c1 e ¢ sao duas constantes, que podem ser complexas.

(a) Mostre que esta fungdo de onda é uma solu¢do da equagao de Schrodinger dependente do
tempo.

(b) Determine a relacao entre as constantes ¢; e ¢a para que ¥(z,t) esteja normalizada.

(c) Calcule o valor esperado da energia da particula < E >.

(d) Mostre que, se ¢; # 0 e ¢y # 0, o valor esperado da posigao da particula neste estado, < z >, é
uma fungao oscilatéria do tempo (Nao é necessério calcular as integrais, apenas identificar as que
nao sao nulas). Qual é a frequéncia angular da oscilagao? Expresse sua resposta em termos de m,
a e h.

3. Considere a solugao quantica do problema do dtomo de hidrogénio.

(a) Suponha que saibamos que um atomo de hidrogénio tem valor bem definido do niimero quantico
. O que isto nos diz a respeito de seu momento angular? Quais sao os valores de energia consis-
tentes com esta informacao?

(b) Suponha que saibamos que um certo atomo de hidrogénio tem valores bem definidos n =5 e
m = 2 para estes dois nimeros quanticos. Quantos estados diferentes sao compativeis com esta
informagao?



