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2eolo

Considere o movimento unidimensional de uma particula de massa m sob um potencial

U(z) que é nulo na regido 0 < x < L e infinito para z < 0 ou = > L.

(a) (0,5 ponto) Escreva a fungéo de onda 7(x) nas regides x < 0 e z > L. Justifique.
(b) (0,5 ponto) Escreva a equagdo de Schrédinger para a regido 0 < z < L.

(c) (0,5 ponto) Qual é a relagao que deve haver entre k e a energia £ para que a funcéo
de onda ¥ (z) = Asen(kx)+ B cos(kz) (k real; A ¢ B constantes) satisfaca a equacio

de Schrédinger na regidgo 0 < =z < L7

(d) (1,0 ponto) Utilizando as condigdes de contorno, determine os possiveis valores de

k ¢ os niveis de energia.




Uma particula de massa m e energia constante £ (0 < E < Uy), move-se ao longo do eixo

z e através de valores negativos de z, aproxima-se da barreira de potencial

 Ux)

0 <0 E U()
U(z) = B ] )
U x>0 (1)

0 X
a) (0,5 ponto) Escreva a equagdo de Schriodinger independente do tempo desta particula
G

para & < 0 (regiao (1)) e para = > 0 (regido (2)).

(b) (1,0 ponto) Determine as solugdes gerais da equacdo de Schrodinger em cada uma

das regiGes. Imponha, em seguida, a condicao de que a funcao de onda seja finita.

(¢) (0,5 ponto) Imponha as condi¢des de continuidade da fung¢ao de onda e de sua

derivada. Nao é necessdrio resolver estas equacdes.

(d) (0,5 ponto) i0) possivel a particula penetrar na barreira, isto é ser encontrada na

regiao (2) (z > 0)7 Justifique e esboce o grafico da funcio de onda.

10



Uma particula de massa m estd sujeita a um potencial unidimensional na forma de uma
“caixa” de lado L (U(x) = 0 para 0 < z < L, e U(x) = oo fora deste intervalo), conforme

a figura .

g

As funcgoes de onda normalizadas para este potencial séo:

Yn(x) = \/%sen (n—zx)

(a) (1,0 ponto) Determine os niveis de energia desse potencial (mostre claramente como

deduziu este resultado).

(b) (0,5 ponto) Esboce um grafico da fungao de onda para n = 2, indicando os valores

de x correspondentes a zeros e pontos de maximos e minimos da funcio de onda.

(c¢) (1,0 ponto) Determine, usando a fungao de onda para o estado com n = 2, a
probabilidade de encontrar a particula na regiao 3L/4 < x < L.
. s 1
Dado: [sen?(z)dz = —";1 — Zseu(2w).

11



[Questéoa

Uma particula de massa m executa oscilacdes harménicas ao longo do eixo x num potencial

mw?z?/2, onde w é uma constante.

(a) (0,5 ponto) Escreva a equacao de Schrodinger independente do tempo para a particula.

(b) (1,0 ponto) Considere a fungdo de onda ¥(z) = Ae~** onde A e b sio constantes.
Determine o valor de b para que v seja solucéo da equagdo do item (a). Qual é o

valor da energia associada a esta funcao de onda?

(¢) (1,0 ponto) Calcule a constante de normalizacio A.

Dado: /oo exp(—ar?) = \/7/a

)




