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Unidade 1
Lista de Problemas

1. Uma particula de massa m esta no estado cuja fun¢ao de onda é:

_ mwz2 s wt

P(x,t) =Ae 2 e 2,

onde A e w sdo constantes reais e positivas.

a)Calcule o valor de A que normaliza a fungao de onda.

b)Mostre que ¥(x,t) é uma solu¢do da equagao de Schrodinger de-
pendente do tempo, se V(x) é a energia potencial de um oscilador
harmonico,

c)Calcule os valores médios de z, 2%, p, p?.

d) Calcule o desvio padrao das medidas da posicao e do momento,o,, 7,.0
produto deles é consistente com o principio da incerteza?

1.14 Griff.

2. Considere a fungao de onda normalizada

w<$,t) = \/Xe_)‘me—iwt

onde , A\ e w sao constantes reais e positivas.
a)Determine os valores médios de x e x2.

b)Calcule o desvio padrao . Qual é a probabilidade da particula se
encontrar fora do intervalo [(z) — o, (x) 4+ o] 7

1.8 Griff.

3. A fungao de onda de uma particula livre no instante t=0 é:

2a. 1 2
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onde a é uma constante real e positiva.

a)Determine ¢ (z,t) .

b) Faga um grafico de [¢(x,t)[*> em t=0 e quando t ¢ muito grande
( quantifique “muito grande”). Qualitativamente o que acontece com
|4(x,t)|* quando t cresce?

c)Determine (z), (p), (z%), (p?).

d)Ache o,,0,.0 principio da incerteza é satisfeito’Em que instante o
sistema esta mais proximo da incerteza minima?

e) Calcule ¢(p,t). Qual é a densidade de probabilidade da particula ter
momento p 7 Ela varia com o tempo ?

f)Calcule (p) e (p*) usando a densidade de probabilidade calculada no
item f. Compare com sua resposta no item d .

Dado

2.22 Griff.

. A func¢ao de onda de uma particula livre no instante t=0 é dada por:

W(z) = { 2(1\/5()zea”3 ifz>0

ifz<0

a)Numa medida da posi¢ao, qual é o valor mais provéavel?

b)Calcule (x) e (z?).

¢)Qual é a probabilidade da particula se encontrar entre

r=0ex= é ?

d)Calcule ¢(p).Use sua resposta para calcular (p) e (p?).

e)Calcule a dispersao das medidas da posicao e do momento. O prin-
cipio da incerteza é satisfeito 7

Gasio. pg 48

. A funcao de onda de uma particula livre no instante t=0 é dada por:

2a.1 ,
bla,0) = (S i el
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onde a e | sao constantes reais e positivas.

a)Calcule ¥ (z,1t).



b)Determine (z) e (p).
c)Qual é a diferenga entre os calculos do item b) com a fase nula (1=0)
e com a fase ndo-nula ([ # 0) ? Sua resposta sugere que interpretacao
fisica para esse termo?

. a) Mostre que ¢(p,t) é a funcao de onda de uma particula livre na
representacao dos momentos.

b)Mostre que vale a identidade

Sugestao:Calcule a agao de cada um dos operadores na representacao
dos momentos.
3.8 Gasio.



