Guia 9: Potenciales en 2-D y 3-D, Momento angular, &tomo de hidrégeno, Espin

Nota: Los problemas se explican en forma esquemdtica adrede para que se realice una lectura critica y de
elaboracion personal. Sin embargo, si encuentra uno o varios errores por favor escriban a carlosv@df.uba.ar,
gracias. Carlos Vigh

Problema 3: La energia potencial de un oscilador arménico tridimensional esférico puede escribirse como:

Viz,y,z) = imwr

= %mw2 (ac2 + y2 + 22)

Hallar las autofunciones y autovalores de H. Analizar la degeneracién de cada nivel de energia.
Solucién: Se comienza planteando separacién de variables:

(.Y, 2) = fox (@)gn, (y)hn.(2) (1)

Siendo cada uno de ellos de la forma:

Jn,(T) = (%)1/2 \/%mHn ( ng) e—(%)x2 (2)

Donde H,, son los polinomios de Hermite y se tiene que:
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E=FE,+E,+E.
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En el estado fundamental: n, = n, = n, = 0, su energia es £ = §hw y no hay degeneracién.

mw 3/2 (e )r?
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Wooo(z,y, 2) = (
Notar que Hy = 1y 72 = 22 4+ y? + 22
El primer estado excitado tiene degeneracion 3:
Er00 = Eo10 = Eoo1 = ghw (4)
(H1(¢) = 2¢) y los autoestados posibles son

Y00 = ¥Yo10 = Poo1 (5)

Para el estado siguiente la degeneracién es 6.

En general se calcula como:
1
9(n) = 5(n+1)(n+2) (6)



