CURSO DE VERANO 2022 CATEDRA BOCHICCHIO
SERIE 12: ECUACION DE SCHRODINGER

1. Escribir la ecuacion de Schrodinger para:

la particula libre,

una particula bajo la influencia de una fuerza uniforme y constante,

el &tomo de helio,

)
)
(c) el atomo de hidrogeno,
)
) oscilador armoénico

2. Mostrar que la ecuacion de Schrédinger es separable cuando el potencial de interaccion V' (¢) depende
solamente del tiempo y es uniforme en el espacio. Resolver las ecuaciones resultantes cuando V' (t) =
Vo cos(wt) ;Es estacionaria la funcion de estado resultante?

3. La funcion de estado del atomo de hidrogeno en su estado fundamental tiene la forma W(r) =
Aexp(—a r),donde a es una constante que vale 1/53pm. Normalizar esta funcién esféricamente
simétrica a la unidad.

(a) calcular la probabilidad de encontrar al electrén en el nucleo
(b) en un punto del espacio distante del nicleo en 53 pm.

(c) calcular la probabilidad de encontrar al electrén dentro de un elemento de volumen de 1 pm?
ubicado en los puntos de a) y b)

(d) calcular la probabilidad que el electron se encuentre en cualquier lugar dentro de una esfera de
radio de 53 pm.

(e) si el radio de un atomo se define como el radio de una esfera en la cual la probabilidad de
encontrar al electron es del 90%, ;cuél es el radio del d&tomo?

4. Una particula en un potencial unidimensional infinito est& descripta por una funciéon de estado ¥(z) =
Aexp(—z?/21?)

(a) Normalizarla.

(b) Calcular la probabilidad de encontrar a la particula en la region —I' < z < T.

Nota: la funcién definida por la integral se denomina funcién error y se encuentra tabulada en varios
textos y en calculadoras y/o programas algebraicos de uso corriente.

5. Considere el siguiente potencial (escalon):

0 Jz|<a/2
V=14 e
donde a es una constante y representa el ancho del pozo.

(a) Calcule el coeficiente de reflexion de energia para E < V.
(b) Calcule el coeficiente de reflexion de energia para E > V.

(c) Grafique para electrones de V, ~ 10ev.



6.

7.

8.

10.

(a) Mostrar que el valor medio o esperado de la posicion < z > de una particula en una caja
unidimensional es < = >= 0.5L donde L es la longitud de la caja. Evaluar la desviaciéon
cuadratica media de la posicién dx en este caso. ;Cudl es su significado fisico?

(b) Realizar los mismos célculos para el momento lineal p
(c) Evaluar el producto de las desviaciones cuadraticas medias y construir el principio de incerteza.

. Depende del ntmero cuantico?

Considere el siguiente potencial (pozo infinito):

Viz) = { 0 J|z|<a/2

oo |z|>a/2
donde a es una constante y representa el ancho del pozo.

(a) Halle las autofunciones de H y los niveles de energia de una particula de masa m.

(b) Grafique @1, @2, ¥3 ¥ @4 y sus modulos al cuadrado, donde las p; son las funciones de onda de
los primeros cuatro estados de la particula.

(c) Calcule la probabilidad de encontrar a la particula en el intervalo (0, a/4) para estos cuatro
autoestados.

(d) Calcule < z >, <p>, <x?>, <p?>, Az, Ap y AzAp para los mismos cuatro estados.

(e) Calcule y grafique la probabilidad de que la particula tenga momento lineal p para el primer
autoestado y para uno de n grande.

(f) Escriba una expresion general para ¢ (z,t).

Sea el potencial:

oo <0
Vizg)y=¢ —Vo 0<z<a
0 z>a

Encuentre las autofunciones de H y una ecuacién para sus autovalores, para F < 0.

. Sea el potencial:

=W O0<|z[<a
V(a:)—{ 0 |z|>a

con a > 0. Encuentre las autofunciones de H y una ecuacién para sus autovalores para E < 0.
Compare con el problema anterior.

Sea el potencial:

oo |z|>1b
V)= Vo a<l|z|<b
0 |z|<a

a, by Vo > 0. Hallar las ecuaciones de autovalores y escriba las funciones de onda correspondientes
para los casos:

(a) 0< E< W
(b) E>VWy



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Para el potencial del ejercicio previo pero esta vez con E > 0, halle los coeficientes de reflexion y de
transmision.

Sea el potencial:
Vo lz|<a

V(m):{ 0 |z|>a

a > 0. Halle los coeficientes de reflexion y transmision para los siguientes rangos de energia de la
particula:

(a) 0 < E <V
(b) E > V.

Dados los siguientes graficos de autofunciones de H, haga un diagrama cualitativo de los potenciales
unidimensionales que las producen, marcando en cada caso una linea horizontal para la energia del
sistema e indicando de qué nivel se trata (tome al estado fundamental como n = 1).
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(a) (b)

(e

Sea un oscilador armoénico con Hamiltoniano H = p?/2m + (mw?/2)z%. Hallar 8 para que ¢g =
Ag exp (—BacQ) sea autofuncion de H. jCuél es la energia de este estado? ;Qué argumentos usaria
para demostrar que es el estado fundamental?

Proponiendo que ¢(x) = h(x) exp(—Bz2) es autofuncion del hamiltoniano del oscilador arménico H,
hallar la ecuacion diferencial que debe satisfacer h(z). Muestre que h(y) = y y h(y) = (1 — 2y?)
con y = /2Bz son soluciones con autovalores 3hw/2 y 5hw/2 . Grafique la probabilidad de hallar la
particula en funcién de x y compare con el caso clasico. ;Qué puede decir respecto de la paridad de
las autofunciones de H?

Calcule para el estado fundamental del oscilador armoénico: < T><V><H><i>< D>y
AxAp.



