Fisica Quantica: Prova 2, 30 de janeiro 2014

Nome: Turma: _____

Dica: Vocés podem deixar as respostas das perguntas 3, 4 e 6 em termos de variaveis e
constantes naturais. Nao precisam calcular valores numéricos.

1, 1. (4 p) Faga um desenho do seguinte potencial: V(z) = 2Vj para z < 0 e z > 2a,
V(z) =0para 0 <z <a, V(z) =V para a < z < 2a. Desenhe também esquematica-
mente as fungoes de onda para o estado fundamental, supondo que este tem uma energia
entre 0 e Vj, para o segundo estado excitado que tem uma energia entre V; e 2V e para
um estado com energia acima de 2Vj.

1, 2. (4 p) Faga um desenho do seguinte potencial: V(x) = 2Vj para z < 0 e z > 2a,
V(z) =Vypara 0 < x < a, V(z) =0 para a < < 2a. Desenhe também esquematica-
mente as fungoes de onda para o estado fundamental, supondo que este tem uma energia
entre 0 e Vj, para o segundo estado excitado que tem uma energia entre V; e 2V} e para
um estado com energia acima de 2Vj.

2, 1. (4 p) A fungao de onda de uma particula é ¢)(z) = A (—2?+ Lz) para0 < z < L
e ¥(x) = 0 fora desta faixa. Supondo que L = 2 nm, quanto é a constante A?

2, 2. (4 p) A fungao de onda de uma particula é ¢)(z) = A (—2? + Lz) para 0 < z < L
e Y(x) = 0 fora desta faixa. Supondo que L = 3 nm, quanto é a constante A?

, 1. (5 p) A fungdo de onda de um elétron é 1) = /30 - (—2? +x) para0 <z < 1 e
Y(x) = 0 fora desta faixa. Qual é o valor esperado para a energia cinética deste elétron
(O operador energia cinética é o hamiltoniano sem a parte da energia potencial)?

3, 2. (5 p) A fungao de onda de um elétron é 1 = /30 - (—2* — x) para —1 < x <0 e
(x) = 0 fora desta faixa. Qual é o valor esperado para a energia cinética deste elétron
(O operador energia cinética é o hamiltoniano sem a parte da energia potencial)?

4, 1. (5 p) Mostre que a funcdo de onda (z) = Ay - e”™*° /2" resolve a equacio de
Schrodinger de uma particula no potencial do oscilador harmonico, V(z) = imw?a?.

2
Qual é a energia total da particula?

5, 1. (5 p) Um feixe de elétrons de energia cinética 1.5 - 10720 J estd se propagando
na diregao +z, vindo de x = —oo e enfrentra um potencial de V(z) = 21072 J para
0 < x < 2 nm e zero fora desta faixa. O que aconteceria na fisica classica com os
elétrons? O que acontece na fisica quantica? Como se chama este fenomeno? Qual
fragao dos elétrons prossegue rumo xr = 4007

5, 2. (5 p) Um feixe de elétrons de energia cinética 0.5 - 1072 J estd se propagando
na direcao +x, vindo de z = —oo e enfrentra um potencial de V(z) = 21072 J para



0 < x < 1 nm e zero fora desta faixa. O que aconteceria na fisica classica com os
elétrons? O que acontece na fisica quantica? Como se chama este fenomeno? Qual
fragao dos elétrons prossegue rumo x = +00?

6, 1. (4 p) O elétron de um atomo de hidrogénio estda na subcamada 4p e tem m; = —1
e ms = +0.5. Quais sao a energia, o momento angular orbital e as componentes z do
momento angular orbital e do spin deste elétron?

6, 2. (4 p) O elétron de um atomo de hidrogénio estd na subcamada 3d e tem m; = +1

e my = —0.5. Quais sao a energia, o momento angular orbital e as componentes z do
momento angular orbital e do spin deste elétron?

Bom Desempenho!



