MECANICA QUANTICA I — 4300403
Primeiro Semestre de 2013

Lista de Exercicios 11

Entrega: 06 de junho de 2013

Entregar exercicios marcados com “@®”.

. Utilize o método de separacdo de varidveis em coordenadas cartesianas para resolver o pogo de potencial
infinito ctbico (ou “particula na caixa”) V(x,y,z) = 0 para x, y e z no intervalo (0,4) e infinito fora
dessa regido.

(a) Encontre as func¢des de onda para os estados estaciondrios e suas energias correspondentes.

(b) Nomeie as energia distintas por Ej, Ey, E3, ..., em ordem crescente de energia. Encontre E;, E, E3,
E4, Es5 e Eg. Determine a degenerescéncia de cada uma desses niveis de energia, ou seja, o nimero
de diferentes estados que possuem a mesma energia.

. Utilize o método de separacgdo de varidveis em coordenadas cartesianas para resolver o Oscilador
Harmonico tridimensional:

1 1
Vix,y,z) = Emwzr2 = Emwz(x2 +y? +22). (2.1)

(a) Encontre as autofungdes e autovalores correspondentes.

(b) Qual a degenerescéncia do nivel de energia E = fiw (% +5)? Faga uma tabela dos diferentes
(nx,ny,n;) correspondentes.

. Da definigdo de L = 7 A f obtenha as expressdes dos L; com i = x,y,z e de L?> em coordenadas esféricas.

. Construa Yg e Yzl. Vocé deve utilizar as férmulas:

[m| !
P = (1= () B, B = o (1) @) @1)
Y"(6,¢) = 8\/(214_;1) 8 _T_ :Z;ieim‘i’PZ’”(cos 6). (4.2)

. Mostre que para | = m = 0 além da solugdo regular P{ temos a solugdo singular (ndo normaliz4vel):
O(0) = Alog [tan (g)} para a equagao:

sinG% (sin9®> +[I(1+1)sin?6 —m*]® =0 (5.1)

. Utilize a dltima equagdo do exercicio 4 para encontrar Y/ (6,¢) e Y2(6,¢). Cheque que, para valores
apropriados dos pardmetros [ e m, elas satisfazem a equagdo de momento angular

.9 (. 9Y\ 9% 5
sm9% (sm989> + Frei —I(l+1)sin”0Y. (6.1)

. Uma particula de massa m estd aprisionada numa caixa esférica de raio a (isto é V(r) = Oparar < ae
V(r) = co parar > a). Resolva a equagdo de Schrodinger radial (por série de poténcias) e obtenha os
possiveis niveis de energia.
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8. Considere um oscilador harménico isotrépico V (r) = %mwzrz. Resolva a equacdo de Schrodinger radial
(por série de poténcias) e ache os possiveis niveis de energia.



