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Primeira Questao: (3,5 pontos) No tempo ty = 0, uma particula é representada pela fungao de onda

Ax/a para 0 <2 <a
U(z,0)=¢ A 5—:—{'} para a <z <b

0, para qualquer outro valor de x

a) Normalize ¥(z,tg)

b) Esboce U(z,tg), como funcgdo de z .

¢) Encontre a posigdo z onde mais provavelmente a particula serd encontrada em to. Calcule também a posicao
média e explique por qual razdo o resultado ¢ idéntico ao encontrado para o valor mais provével. i =
d) Qual é a probabilidade de encontrar a particula do lado esquerdo de a ?

Segunda Questao: (3,0 pontos) Sejam dois observaveis A e B arbitrarios. Sabendo-se que o principio da
incerteza, na sua forma mais geral, é dado por ((AA)?) ((AB)?) 2 |%([A, B])‘2 e quelp, =24

a) Para o caso em que o observdvel A = x ¢ a posi¢ao de uma particula em uma dimensdee B = p, ¢ o momento
linear associado, mostre que [z, p,| = if e indique o significado fisico da ndo comutagio destes observaveis.

b) A partir do resultado obtido no item a), calcule a rclacéo de incerteza Az Ap, > % Qual o significado fisico da
finitude de Az e de Ap, na mecéanica quantica ondulatéria de uma particula?

¢) Quais as consequéncias desse resultado para a dinamica de wma particula ?

Terceira Questao: (3,5 pontos) E bem sabido que a energia potencial entre o elétron e o préton, no atomo de

. ~ . ’ 2 . ~ b . .
hidrogénio, é dada por V(r) = — 1= % . A partir da equagao de Schrodinger, mostra-se que os auto-valores de energia
para cssc sistema, ¢ dado por F,, = —-%'ﬁ, emeV,comn=1,2234.... A partir desse resultado, discuta :

a) O que significa o fato dessa energia ser negativa ?

b) Quais os valores de energia necessarios, para que haja transigoes de um nivel de energia 1 para wmn nivel 2, de
n=2paran=3eden=_8 paran =9. Calcule a diferencga entre dois niveis de energia consecutivos no limite de n
grande e mostre a consisténcia com o principio da correspondéncia. Comente apropriadamente o significado fisico do
principio neste sistema.

¢) O que acontecerd com o elétron, em n = 1, estado fundamental, ao absorver uma valor de energia £ = 13.6 eV 7
justifique sua resposta .



