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Prova 2 — 25/06/2014 - Justifigue todas as suas respostas.
TOTAL DE 11 PONTOS (ESCOLHA AS QUE VOCES SABEM FAZER)

Nome: N° USP

1. Considere uma particula de massa m sob o efeito de um potencial da forma:
| +o0 se  x=<(
Filx]={ 0 se O=x=L
|+t

58 i 3=

a) (0,5) Esboce o grafico deste potencial e escreva a equacao de Schrodinger dependente
do tempo.

b) (0,5) Escreva as condi¢cGes de contorno para a funcédo de onda independente do tempo

deste sistema

c) (0,5) Determine as solucdes gerais do problema. Justifigue suas repostas

c) (0,5) Apligue as condicbes de contorno e prove que a funcdo de onda do estado

fundamental satisfaz a solucdo da equacao de Schrodinger:

(x)= \/zsenf X
4 fundamental L L

d) (1,0) Determine o valor esperado de p e p? para este estado fundamental
e) (0,5) Determine a energia do estado fundamental
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2. O diametro tipico de um ntcleo é de ~10™m.
a) (1,0) Use o poco de potencial infinito para calcular as energias dos estados do proton
confinado no nucleo do estado fundamental até o 4° estado excitado, justifique o uso de

232
, T°h

E =n >
2ma

n

b) (0,5) Um féton é emitido a cada decaimento, determine as energias de transi¢es do
estado excitado até o estado fundamental faca o diagrama de decaimento?

c) (0,5) Calcule os comprimentos de onda destes fotons produzidos por estas transi¢oes
de energia
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3. Considere uma particula de massa m sob o efeito de um potencial da forma:

i

+a0  za =<
Flx}={ 0 z8 0O=x=L
F, s& x>L

L

Seja a energia do sistema E<V,,
a) (0,5) Esboce o gréafico e escreva a equagcdo de Schrodinger dependente do
tempo.
b) (1,0) Determine as solugdes gerais do problema separando por regides e usando
as condic¢des de contorno.
c) (0,5) Discuta o significado da funcdo de onda parax<0e x> L
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4. Considere uma particula com energia cinética Ec se aproximando de uma barreira de

d)

potencial da esquerda para a direita conforme figura abaixo:

x0T
x) =T,
Y —— £
Mx) =0 )
0 x

(0,5) Discuta o que aconteceria com esta particula classicamente
(0,5) Quanticamente o que pode acontecer com a particula em x>0 justifique sua resposta
(0,5)Discuta a profundidade de penetracédo dada por:

1 h

k2 \jzm(vo - E)

(0,5) calcule a distancia de penetracdo para um elétron de 5eV se aproximando a esta
barreira com altura de 10eV
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. . . . 1
Seja uma particula sob o efeito de um potencial da forma V (x) = Ekx2

a) (0,5) Escreva a equacédo de Schrodinger para este sistema
b) (1,0)Prove que a funcdo de onda para n=1 dada na tabela 1 € solucéo da equagéo

Schrédinger com energia

3

E=—lo,
Tabela 1: Energia e fungdes de onda dos trés primeiros niveis de um oscilador harmonico.

n En w(x)
2 /op2
0 %th Aje x%12b
1 3 X 2 2
Eha)c Al_e—X /2b
b
2 5 2
= X 2102
2I‘w)c A2(1—2—2)e x*12b
b
_ | k
Onde : b= mw wc2=a

Formulario

leV =1.602x107°J : 1J =6.242x10%eV

7=6,58x10"° eV.s = 1,05x10°*J.s ;

4re,

= 9x10° Nm?/C” ; Luma

N(v)dv =8—73[.V.v2.dv
C

~1.66054x10 %" kg

pr (A)dA = i_ff KT.d2
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nec = 197 keV.A: h = 413x10%° eVs = 663x10% Js : E = hv = hc/a;

e =1.602x10°C E,=FEJ/n’ : hc = 124x107 eV.m = 124 keV.A= 1240 eV.nm,

eV,=hv-4¢, I(x)=1,6" & =567050°W/m°.K*, c=3.10°m/s
2
Eo=1"/[(475)°2 1 *|=-13,66V, &, =8.85x10 2 F?/m?,c = Av; An =36465— .M =345
23 5 4 h D 0
k=1.381x10%J/K =8.62x10°eV /K, R=0T* Al=——(1-cosd), E=hv b—Ecoth
m,cC
2
"2 82%(x,1) L AP 9pa,L Do L 228"
V()W) = a= |—— " —

iE

N, =6.022x10% mol™* ; R =8.315J/molK P t)=p(xe " R, =109710'm"

Ta. =288x10 *mK  Ng =0Op.loN %: R[L_iz}
n pr (V)dv =

2 8z7v?  hvy
f ni C3 ehv/kT _1.dV
_1a 5 2d,a’
v =20Cx AN:Int(AZJ 1 \(zze) 1 o _ AN, atomos 2 da270
r° \ 4re, 4sen4¢7 M cm® 9 P
h ~ .. 0 T .. O
=— E=ih— (A= |[P'A¥Ydx p=-ih— e dx = xze‘ax dx ==~
o=} g Wofrane ool feec D] J
hC 3 2 2.2 2
E=hv=— E=eV, E==kT E*=p’c’+m,c* r, _47ng—2, n=123,.
A 2 me
2 2 2
=t dAN@) = 10 2 40 %:(41 MZZEEJ Ltz mi-2asing
TTE, sin (A) d
_ 2 2 2 _27[ _ 1 1
§pxdx_nh Ap _<p >—<p> k—7 =21V Ak.AxZE Aa;.AtZE
ApAx= AEAts LR 1pA=1.10 %A  4=—_1C !
2 2 21 J2E,K K
1+ —
2E,
7 L o0 Nm?/C m, =9.109x10* Kg = 0.511MeV/c?
&,

m, =1.672x10" Kg =9383MeV/c* m, =1.675x10""" Kg =939.6 MeV/c’
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