Mecanica Cuantica - Curso 2017
Practica N° 2: La Funcién de Onda

. Considere, en el caso unidimensional, una solucién ¥ (z) a la ecuacién de Schrodinger
independiente del tiempo. Demuestre que si satisface la condicién ¢ (x) — 0 cuando
|z| — oo entonces dicha solucién es no degenerada y por lo tanto real salvo una posible
fase arbitraria.

. Considere, en el caso unidimensional, una particula acotada que puede describirse con
una funcién de onda v (z,t) (no estamos suponiendo necesariamente un estado esta-
cionario).

a) Demuestre que, si el potencial es real
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b) Demuestre que, si la particula se encuentra, en un cierto instante de tiempo, en un
estado estacionario, entonces la evolucién temporal de la funcién de onda no alterara
el estado estacionario de la misma.

. Considere una particula de masa m, cuyo movimiento estd confinado a la regién uni-
dimensional dada por 0 < x < z.. La misma esta descripta, a ¢ = 0 por la siguiente

funcién de onda:
8 ™ T
P(z,0) =4/ (1 + cos [m]) sen [m} .
5% 8 T T

a) Muestre que la funcién de onda estd correctamente normalizada.

b) Calcule la funcién de onda para ¢t > 0.

c¢) Calcule el valor medio de la energfa en cualquier instante de tiempo t > 0.

. Considere

b(ky) = V21 paraky —0 <k, <k,+0
10 para todos los otros valores de k,

Calcule ¥(x,0), grafique |¥(x, 0)|? para distintos valores de §, y muestre que AzAk, ~ 1
es valida si Az se toma como el ancho a la mitad del méximo.

. Considere una particula libre unidimensional, cuya funcién de onda en ¢t = 0, estd dada

por:
\/& +0o0 &% a2
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Este paquete de ondas se obtiene por la superposicién de ondas planas e€’** con coefi-
cientes,
L g(h,0) = YO oo
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que corresponde a una funcién gaussiana centrada en k = kg. Debido a ello la funcién
de onda se denomina gaussiana.

Calcule:
a) ¥(z,0)
b) [¥(z,0)?
c) Az - Ap
d) ¥(z,1)
e) el ensanchamiento del paquete de onda.

f) en el instante ¢ = 0, Ap es minimo utilice, esta cantidad como definicién de p,. el
impulso caracteristico, construya a partir de él una energia caracteristica y luego un
tiempo caracteristico que servirda como indicador del tiempo en que el paquete de onda
se desarma. Calcule explicitamente para el caso de un objeto con una masa de 1 gramo
y 1 centimetro de tamano. Discuta.

Nota: puede estudiar la mayor parte de este problema en la seccion GI del libro 'Quan-
tum Mechanics’ de Cohen-Tannoudji, vol.1. El obtener las expresiones finales resulta
algo complejo desde el punto de vista algebraico. Por ello, solo se busca entender el
plateo y discutir los resultados.

. Considere la siguiente superposicién de ondas planas:

k+6k

Vrsk(T) = (2\/@) 1/}{3 e dp,
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donde supondremos que 0k < k.
Demuestre que:
a) Las funciones de onda 1y, 51 () estdn normalizadas y son ortogonales entre si.

b) Calcule el valor de expectacién para el momento lineal y la energia para una particula
libre (realice los céclulos a primer orden en dk).

NOTA: Deberd realizar integrales que involucran a la delta de Dirac, busque la relacién
que existe entre esa distribucién y la escalén de Heaviside.



