LISTA DE EXERCICIOS (pacote gaussiano particula livre)

Considere o pacote de onda:

P(x,0) = \/%f:;dk P(k, 0) exp(ikx)

onde

_ 1 [ ,
Y(k,0) = J_Z_nf_wdx Y(x,0) exp(—ikx)

E a transformada de Fourier de ¥ (x, 0).

1) Mostre que:

| axwenor = [ ki of

2) Continue a considerar o pacote de onda gaussiano trabalhado em aula:

\/a A2

P(k,0) = i P Z (k — ky)?

a) Mostre que Y (k, 0) esta normalizado (Calcule f_°°oo dk | (k, O)|2 e mostre que é = 1)

b) Calcule y¥(x,0) e | (x, 0)|?

c) Calcule Ax = V< x2 > —< x >2 e mostre que se (x, 0) estiver normalizada Ax esta
. . 1
relacionado ao expoente da gaussiana [Ax 7 se [ (x,0)]? o exp —ax?]

d) Calcule
<k?>= foodk k2 [B(k, 0)|” = wa dk kzexp_—az(k — k)2
e ' (2m? ), 2 °
[faca k' = k — k, e depois perceba que [ dk k? exp(—ak?) = —%ffooo dk exp(—ak?).0

resultado de < k? > foi dado em aula.]

e) A evolucéo temporal do pacote de onda € dada por:

1 (>~ .
xX,t) =— dk w(k,0) expi(kx — wt
Vo) == | A0 expiCir - o)
onde w = % Obtenha uma expresséo para ¥ (x, t) e para a densidade de probabilidade

[ (x, )]

f) Obtenha uma expressao para Ax(t).



Informacg®es uteis:

Delta de Dirac:

1 (o]
6(x — xg) =Ef dk expik(x — xg)

0, X+ X
6G—x) ={p  xon

Integrais:
f dk exp(—k?) =+n
o 4

j dk k? exp(—ak?) = —aj dk exp(—ak?)

o 2
f dk exp[—ak? + Bk] = \/gexp lf—a




