Mecanica Cuantica - Curso 2023
Practica N° 2: La Funcién de Onda
1. 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.

2. Considere la ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo

Hip(z,t) = ih%zﬂ(w,t).

Demuestre que la evolucién temporal de un estado inicial ¥ (z,0) estd dado por:
W(x,t) =) exp(—iBxt/h)arer(x),
k

donde ¢y (z) y Ej son las autofunciones y autoenergias del Hamiltoniano, H, y donde
los coeficientes ai estan dados por:

ar = / " 60, 0)de.

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

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

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

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

4. Considere una particula confinada al intervalo unidimensional 0 < x < L. El estado
inicial estd caracterizado por la siguiente funcién de onda:

Obtenga la probabilidad de que, luego de medir la energia, el sistema se encuentre en

, 2,2, 2
el autoestado con energia F, = EQZ,TL L@ .

Suponga que luego de realizar dicha medicién se obtiene que la energia es F3. ;Cual es
el valor de la densidad de probabilidad en el punto x = L/2 luego de haber realizado
dicha medida? Si la medida de energia no se hubiera realizado, jcual seria dicho valor?



5. Considerar la ecuacién de Schrodinger unidimensional en el caso de un potencial com-
plejo V(z) = Vi(z) + iVa(z), donde Vi(x) y Va(x) son funciones reales.
a) Derivar la ecuacién de continuidad con este potencial y encontrar los términos adi-
cionales que aparecen cuando Vs # 0.
b) ;Puede dar una interpretacién fisica del resultado? ;Qué uso posible piensa que
tendria este tipo de potencial?

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

por:
+oo 02 )
\II(;}:7 0) = (2\/)53/4 / efT(kfko)Q ezkmdk
™ —o0

Este paquete de ondas se obtiene por la superposicién de ondas planas e?** con coefi-

cientes,
2
gk, 0) = o oy
V2w (2m)3/4
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) Teniendo en cuenta que en el instante inicial el ancho del paquete es un cierto valor
Ax y la expresion para el ancho del paquete como funcién del tiempo estime el tiempo
en el cual el ancho se duplica en dos situaciones: a) un electrén confinado inicialmente
a una regién con tamano comparable a la escala atémica y b) una particula de 1 gramo
y 1 centimetro de tamafio. 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.

7. Considere la siguiente superposicion de ondas planas:

k+0k

Vrsu(T) = (QW)_I/k " dw,

—ok
donde supondremos que 0k < k.
Demuestre que:
a) Las funciones de onda 1y, 5(x) 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 k).



