Ejercicios
Mecéanica Cuéntica.

1) Considere una particula unidimensional ligada'

a) si a t =0 la funcién de onda es constante en la regién —a < z < a y cero en cualquier otro
x, exprese la funcién de onda completa a un tiempo posterior ¢ en términos de los autoestados
del sistema.

2) Sea 9(x,t) una solucién de la ecuacién de Schroedinger para una particula de masa m en

una dimension y
2 2
Y(x,0) = Ae~ /e

a) Encontrar la amplitud de probabilidad en el espacio de momento.
b) Encontrar 1(z,t) (considerar particula libre).

3) Una particula de masa m estd confinada a una regién unidimensional 0 < x < a. A tiempo
t = 0 su funcién de onda normalizada es

P(x,0) = \/g <1 + cos (7;—$>> sin (%)

a) Cudl es la funcién de onda a un tiempo posterior ¢y > 0.

b) Calcule el valor esperado de la energia (E) parat =0y t = t.

c¢) Cuadl es la probabilidad de que la particula se encuentre en la regiéon 0 < x < a/2 a tiempo
t= to.

4) Un cuerpo rigido con momento de inercia I, rota libremente en el plano x — y. Sea ¢ el
angulo entre el eje x y el eje de rotacion. El Hamiltoniano del sistema es
- h o d? 7 ’
=——— = cons
21, dg? ?
a) Encontrar las energias permitidas y correspondientes autofunciones.
b) A tiempo t = 0 el sistema est4 descrito por el paquete de ondas (¢, 0) = Asin? ¢. Encon-

trar (o, t).

5) Encontrar los estados ligados de energia (i.e. =V < E < 0) de los siguientes potenciales

b)

a)

6) La dinamica de una particula que se mueve en una dimensién en un potencial V' (x) estd gob-
ernada por el Hamiltoniano Hy = % +V(z). Sean E°, n =1,2,3..... las autoenergias de H,.
Ahora considere el Hamiltoniano H = Hy + %, con A un parametro constante. Encontrar los

1Un estado ligado se caracteriza por ¢ (z — +o00) =0y E < Vj



autovalores de H en funcién de A\, m y EP.

7)Sea la funcién de ondas unidimensional

P(z) = A (—)/

Zo

donde A,n y o son constantes.
Encontrar el potencial V(x) y la energia E para la cual esta funcién de onda es autofuncién.
Suponga que z — oo = V(z) — 0.

8) Encontrar la energfa (ligada) de una particula de masa m en una dimension, que se encuen-
tra en el potencial V(z) = —Vpo(x).

9) Una particula de masa m se mueve en una dimensién en el potencial V(z) = —ad(z). La
particula estd ligada. Encontrar el valor = x4 para el cual la probabilidad de encontrar la a
la particula en la region |z| < z es igual a 1/2.

10) La funcién de onda de un oscilador arménico en el estado base es

a\ 1/4 2 mw k
_ (= —az?/2 — 0 2 _ "
Yo(2) <7T) € ’ @ h “o m

donde wy es na frecuencia del oscilador, k la constante del resorte y m la masa.
Obtener una expresion para la probabilidad de encontrar a la particula fuera de la regién
clasica.

11) Un electrén se encuentra confinado a un estado base de un oscilador armoénico, tal que

(= (z))*) = 107m.

Encontrar la energia (en eV) requerida para excitarlo al primer estado excitado del os-
cilador.
- p2 2 . ..
Recuerde que H = 2— + %x? Usar teorema del Virial.

mw2

< 1% estd descrita por la funcién de ondas

12) A t = 0 una particula en el potencial V(z) =

¥(,0) = Ai () oo

a) Encontrar A.

b) Escribir ¢(x, ).

c¢) Mostrar que |1 (z,t)]? es una funcién periédica del tiempo. Indicar el mayor perfodo 7.
d) Encontrar el valor esperado de la energia para t = 0.

13) Una particula libre de masa m se mueve en una dimensién. A tiempo ¢ = 0 su funcién de
onda normalizada es

_ 22

@/J(I,O,Ui) = (27‘(‘0127)71/464037

donde o2 = (2?).
a) Calcular o, = \/(p?) — (p)%.
b) Interpretar el resultado anterior en términos del proncipio de Incertidumbre.



14) Una particula de masa m se mueve en un potencial unidimensional bajo la influencia de
un potencial V(z). Si la particula se encuentra en el estado

va) = (1) e,

™

con F = h;—rf, v = const.

a) Encontrar (z), (p).

b) Encontrar V().

¢) Encontrar la probabilidad P(p)dp de que la particula tenga un momento entre p y p + dp.

15) El is6topo radioactivo g3Bi*'? decae a g T1?%®, emitiendo una particula alfa de energia
E = 6MeV.

a) Considere el potencial de la figura. Calcular la probabilidad de transicién T’ para una
particula de masa m que incide desde la izquierda con energia E en el limmite 7" << 1.

Vix)

16) Un sistema fisico en tres dimensiones esta representado por el Hamiltoniano

H =

O =N
O N =
w O O

Cuales son las posibles energias medibles?.
Si una particula estd representada por el estado (en la base del Hamiltoniano)

Encontrar (H).

17) El Hamiltoniano de una particula es

Escribir la ecuacion de Schroedinger en la representaciéon de momento.

18) Considere el pozo infinito de ancho 2L y una particula confinada en él (=L < z < L). La
particula se encuentra en el estado base, por lo tanto

2L

1 T h2m?
@/J(x):ﬁCOS( ), 1= 5T



Suponga que a t = 0 las paredes del pozo se mueven instantdneamente a la posicién (—2L,2L).
El cambio no afecta al estado de la particula el cual es el mismo antes e inmediatamente de-
spués del cambio.

a) Escribir la funcién de onda a ¢ > 0. Escribir la probabilidad de encontrar a la particula en
un autoestado arbitrario del sistema modificado.
(2n+1)? 2

b) Calcular el valor esperado de la energfa. Usar > _, @17 = 16°



