
TAREA #12 F́ısica Moderna Introducción a la Fı́sica Moderna

INDICACIONES:

Fecha de Entrega: Lunes 10 de Nov., hasta las 10 horas.

El objetivo de esta tarea es estudiar aplicaciones de la ecuación de Schr̈odinger: eĺatomo de hidŕogeno y un modelo
de metales.

PROBLEMA # 1

a.- Escribala ecuacíon de Schr̈odinger en coordenadas esféricas para un potencial que depende sólo del radio.(No
se pide que la deduzca a partir de las coordenadas cartesianas).

b.- Suponiendo una factorización de la solucíon de la formaψ(r, θ, φ) = R(r)Y(θ,φ) demuestre que se puede
descomponer en dos ecuaciones, una que depende sólo de la variable radial y otra que depende de las variables
angularesθ y φ. De acuerdo a la convención, defina la constante de separación comò (`+ 1).

c.- La parte angular de la ecuación de Schr̈odinger se factoriza comoY(θ,φ) = Φ(φ)Pm
` (θ). Escribalas ecua-

ciones diferenciales que cumple cada una de estas funciones y resuelva la correspondiente aΦ explicando claramente
las condiciones de borde que impone allı́. Escribala ecuacíon correspondiente a la dependencia enθ y describalas
condiciones que aparecen sobre los números̀ ym.(Explique en palabras cuáles son las condiciones que cumple y de
donde se desprenden.)

d.- Como una forma de usar estas funciones se le pide discutir la paridad (reflexión alrededor del origen) de las
funciones angularesY`, m(θ,φ).

Compruebe la f́ormula generalY`, m(π − θ, π + φ) = (−1)` Y`, m(θ,φ) para el caso particularY1, 1. ¿Por qúe
es relevante estudiar paridad? (Averı́güelo).

PROBLEMA # 2

a.- Resuelva la ecuación anterior para el casò= 0 y el potencial de Coulomb:V(r) = −Ze2/(4π εo r).

b.- Escriba la funcíon amplitud de probabilidad para este caso:Ψ1 0 0 = ?. Note que la parte angular de la función
Y`=0,m=0 es 1/

√
4π (Prúebelo).

PROBLEMA # 3

Grafique

cos(Ka) = cos(ka) −
P

ka
sin(ka)

.
Sẽnale el origen ( potencial que la generó) y las suposiciones involucradas en la obtención deésta.
Interprete las consecuencias fı́sicas que contiene esta ecuación y qúe representa el valor de la constanteP que

aparece en ella. (Para el gráfico utiliceP = 1).
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