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Uma particula estd confinada no interior de uma regiao com Az = 1,0 x 107!° m. Faca uma

estimativa da incerteza minima no componente x do momento linear desta particula.

A incerteza da posicao de uma particula com massa de repouso igual a m é igual a Ax.
Supondo que a velocidade u da particula seja muito menor do que a velocidade da luz,

determine sua velocidade.

Considere um elétron confinado em um poco quadrado com largura igual a 0,5 nm. Supondo

que o poco possua profundidade infinita, calcule a energia do estado fundamental.

Suponha que voceé possa modelar um nicleo imaginando que ele seja uma caixa com largura
b=6,4x 1071, Estime a energia de um néutron (m,, = 1,67 x 107" kg) confinado ao nicleo

supondo que ele esteja no nivel fundamental.

No problema do degrau de potencial, mostre que nao podem existir estados estacionarios
com F < 0. Sugestao: Escreva as solucoes nas regioes 1 e 2 e mostre que nao é possivel

satisfazer as condigoes de contorno em x = 0.

Uma particula de massa m esta confinada, em uma dimensao, por um poco de potencial
retangular, limitado & esquerda por uma barreira impenetravel (conforme figura abaixo),

correspondendo ao potencial

AV
oo (z <0)
a
V(z)=< -V (0<z<a) ondeV >0. OT """ ———————>X
0 (x> a) I
(a) Para —V < E = —|E|, escreva solugdes estaciondrias de energia E da equacao de

Schrodinger dentro e fora do pogo de potencial.

(b) Aplicando as condigoes de contorno, demonstre que os autovalores da energia sdo raizes

da equacao
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7) Um elétron estd confinado dentro de uma camada delgada num semicondutor. Tratando-
a como uma lamina de espessura a entre paredes impenetraveis, estime a, sabendo que a

diferenca entre o estado fundamental e o primeiro estado excitado é 0,05 eV.

8) Um feixe de elétrons de 2 eV incide sobre uma barreira de potencial retangular de 4 eV de

altura e 10 Ade espessura. Qual é a probabilidade de transmissao? Qual seria para elétrons

de 3 eV?

9) Uma particula encontra-se confinada numa caixa com paredes impenetraveis de largura a,
em uma dimensao. Para t = 0, ela se encontra, com certeza, na metade direita da caixa,
havendo igual probabilidade dela ser encontrada em qualquer ponto desta metade. Obtenha

uma funcao de onda inicial que descreve esta particula.

10) Lembre que | (z)|*dz ¢ a probabilidade de encontrar uma particula com fungao de onda
normalizada 1 (z) no intervalo entre x e x 4+ dz. Considere uma particula no interior de uma

caixa de paredes rigidas em x =0 e z = L.

(a) Mostre que a fungao de onda do n-ésimo estado fundamental que satisfaz a equagao de

Schrodinger para o problema ¢ ¢, (x) ~ sen (n_zx)

(b) Mostre que func¢ao de onda normalizada do n-ésimo estado excitado é dada por

(c) Considere uma particula no primeiro estado excitado. Para que valores de z, caso
existam, no intervalo de 0 a L a probabilidade de encontrar uma particula é igual a

zero?

(d) Considere uma particula no primeiro estado excitado. Para que valores de x a probabi-

lidade atinge valor maximo?

11) A distancia de penetrac¢do 1 em um pogo de potencial finito é a distancia em que a funcao de
onda diminuiu a 1/e da fun¢@o de onda no ponto cléssico de inversao: (z = L+n) = 3¢(L).

(a) Mostre que a distancia de penetragao é




onde Uy é a profundidade do pogo. (b) Calcule n para um elétron com uma energia cinética
de 13 eV em um pogo de potencial com Uy = 20 eV. (c) Calcule n para um préton de 20
MeV em um poco de potencial com Uy = 30 MeV.

12) (a) Mostre por substituicao direta na equagao de Schrodinger para o oscilador harmonico
em uma dimensao que a fungao de onda y(x) = Age=*7*/2 onde a? = %, é uma solucao
correspondente ao nivel n = 0. (b) Encontre a constante de normalizagao Ay. (c) Encontre
os pontos classicos de inversao e mostre que, em contraste, que a densidade de probabilidade

apresenta um maximo em x = (.

13) Uma particula de massa m tem fungao de onda dada por ¢(z) = Ae1#l/e onde A e a sio
constantes positivas. (a) Ache a constante de normalizacdo A. (b) Calcule a probabilidade

de achar a particula na regiao —a < x < a.

14) A fungao distribuicao de probabilidade cldssica, para uma particula confinada numa caixa

. . . e , 1 .
unidimensional, com o eixo x na regiao 0 < z < L é dada por P(z) = I Use esta expressao

L L?
para mostrar que (z) = 5 © (x?) = 5
15) As fungdes de onda para uma particula de massa m confinada numa caixa unidimensional de
1
comprimento L centrado na origem (de tal modo que os extremos da caixa estao em x = j:§)

sao dadas por

2 nmwx
w(x)—\lzcos<—[/> n=1,3,57,...
2 nmwT
Y(@) =y Fsen <T> n=24068,...

(a) Mostre que as fungoes de onda satisfazem as condigbes de contorno do problema do
potencial de paredes impenetrdveis. (b) Calcular (x) e (z?), para o estado fundamental
(n=1).

Respostas

1) 5x 1072 Ns.

h
2mAx’

3) 1,5 V.

2) Au=

4) 0,5 MeV.



7) 4,8 nm.

8) 2eV:2,04 x 107%. 3 eV: 1,07 x 107,

0 (0<z<?

9) p(z) = 2< <a<2>
a <§<°””<“)

10) (c)O,geL. (d)ge%.

11) (b) 2,76 x 1074 m. (c) 1,05 x 1013 m.

mw 1/4 .. . - h
12) (b) Ay = <ﬁ) . (c) Pontos classicos de inversao: A = + —
1
13 —. (b) 0,865.
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15) (b) (z) = 0. () = 12 [+ — 1
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