Mecanica Quantica

22 Série

1. Resolva a equagao de Schrodinger para um poco potencial com lados
infinitos e com uma espessura de 2a, dado por:

0, se |z|]<a
00, se |z|>a

V() = { (1)

2. Um electrao estd confinado num pogo potencial unidimensional de
lados infinitos, com uma espessura de 6 x 107 m. Determine:

2.1. Os trés valores mais baixos permitidos da energia do electrao.

2.2. O comprimento de onda da onda electromagnética que excita o elec-
trao do seu nivel fundamental para o valor mais elevado desses trés valores.

3. Se upy, e uy sdo as fungdes de onda correspondentes a dois estados de
energia de uma particula confinada num pocgo potencial com lados infinitos,
demonstre que

+oo
/ U Up dr =0, se n#m. (2)
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4. Considere uma particula de massa m, sujeita a um potencial unidi-
mensional V(x), dado por

V=00, xz<0; V=0 0<z<oa; V=W, x>a. (3)

Demonstre que os estados ligados (F < Vp) deste sistema existem apenas se
kcotka = —k, em que k? = 2mE/h? e k? = 2m(Vy — E)/R2.

5. Demonstre que se Vo = 9h%/2ma?, apenas existe um estado ligado
do sistema descrito no exercicio 4. Calcule a sua energia em termos de Vj,
utilizando um método de iteragao.

6. Resolva a equagao de Schrédinger para um pogo potencial finito,
descrito por

Vo, se |z|<a

0, se |z[>a

V(z) = { (4)



7. Considere uma dispersao de particulas, com energia £ > 0, num
potencial unidimensional de funcao delta. Sem perda de generalidade signi-
ficativa, considere que as particulas incidem pela esquerda do potencial.

7.1. Aplicando as condigées de continuidade apropriadas em xz = 0,
determine a fungao de onda 1 g(z), e escreva-a na seguinte forma:
Vp(z) = * 4 Fetltl (5)

com k = +/2mE/h?.

7.2. Calcule a probablidade da densidade de corrente e demonstre que é
continua para qualquer valor.

7.3. Considere o caso especifico de um acoplamento atrativo, g < 0, e
resolva o problema do estado ligado para E < 0. Determine a respetiva
funcao de onda e calcule o valor da energia do estado ligado.

7.4. Demonstre que a energia do tinico estado ligado corresponde a um
polo do coeficiente F', que foi previamente calculado na alinea 7.1.

8. Considere um potencial unidimensional, que contém uma componente
com uma “funcao step” e outra contribuicao de uma func¢ao de delta, dado
por (vide fig. 1)

h2g
V(z)=VO(zx)— o o(x). (6)

3(x)

Figura 1: Potencial com uma “step function”, e uma contribuicao de uma
funcgao de delta atrativa.

8.1. Calcule o coeficiente de reflexao para particulas incidentes, pela
esquerda, com energia de £ > V.

8.2. Considere o caso F < 0. Determine os valores proprios e funcoes
proprias para quaisquer solucoes de estados ligados.



