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4.1 Resposta no enunciado.

4.2 Resposta:

S11 = S22 =
2ikκe−2ika

sinh(2κa)(k2 − κ2) + 2ikκ cosh(2κa)

S12 = S21 =
sinh(2κa)(k2 + κ2)e−2ika

sinh(2κa)(k2 − κ2) + 2ikκ cosh(2κa)

*4.3 Resposta: ψk(x, t) = A sin kx e−i
Ekt

h̄ , Ek =
h̄2k2

2m
.

*4.4 Resposta: a) |T |2 = 8.25× 10−3; b) |T |2aprox = 8.26× 10−3.

*4.5 Resposta: δ(E) = π

2
− ka− tan−1

(

q

k
cot qa

)

.

*4.6 Resposta: ka = 0.0815, λ = 0.086, V0 = 28.5 MeV.

4.7 Resposta no enunciado.

**4.8 Resposta:

τ =
2mR

h̄k
e
2l ln(

2l

kR
)

*4.9 Resposta no enunciado.

4.10 Resposta no enunciado.

**4.11 Resposta no enunciado.

*4.12 Resposta: As funções próprias com as condições fronteira apropriadas são as
funções ı́mpares do oscilador harmónico. Portanto:

En = h̄ω

[

(2n+ 1) +
1

2

]

, n = 0, 1, 2, · · ·

*4.13 Resposta: a) 〈E〉 = 59

42
h̄ω; b) P (E = E1) =

16

21
.

*4.14 Resposta:

P (E =
1

2
h̄ω) = 0; P (E = h̄ω) = 0.943

4.15 Resposta no enunciado.

4.16 Resposta:

H0 = 1

1



H1 = 2x

H2 = 4x2 − 2

H3 = 8x3 − 12x

H4 = 16x4 − 48x2 + 12

H5 = 32x5 − 160x3 + 120x

H6 = 64x6 − 480x4 + 720x2 − 120

Nota: O Mathematica tem a função HermiteH[n,x] para os polinómios de Hermite.

4.17 Resposta no enunciado.

**4.18 Resposta no enunciado.

**4.19 A posição dos zeros é dada por

xn =
1

k

(

− tan−1

(

|q|

k

)

− (2n− 1)
π

2

)

.

O programa de Mathematica está na página da cadeira.

**4.20 O programa de Mathematica está na página da cadeira.

*4.21 O programa de Mathematica está na página da cadeira.
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