Mecanica Cuantica - Curso 2023
Practica N°¢ 3: Sistemas Cuanticos Simples - 1

. Encuentre las soluciones de la ecuacion de Schrédinger para un potencial de la forma
a) V(z) = —ad(x)
b) V(z) = 4+ad(x)

con a > 0. Muestre que en la parte a) existe un tnico estado ligado. Para una particula
incidente de masa p y energia E, calcule el coeficiente de transmisién (T) y el de
reflexién (R) {Qué pasa con R y T en el caso en que la energia es mayor que cero en el
caso b)?

. Considere particulas incidiendo desde el infinito con energia £ > 0 bajo la accién del
potencial dado por:

h2g
Vi) = { —520(x —a), paraz >0
oo, parax <0
donde g es positivo. Obtenga la ecuacién que caracteriza la fase relativa de las ondas
reflejadas. Luego, calcule los casos limites para energias grandes y pequenas.

. Encuentre las autofunciones y el espectro de energias para un pozo infinito de potencial:

0, para|z| <a
oo, para |z|>a

Viz) = {

Considere una pelota de 1 gramo confinada a moverse en una regiéon de ancho 1
centimetro. Determine en niimero cudntico si tiene una energia de 1 miliJoule. Ademas,
calcule la energia necesaria para promover a la pelota al siguiente estado de energia.
Discuta.

Calcule la probablidad de encontrar a la particula en el intervalo —a/L < z < a/L'y
discuta el limite para grandes ntimeros cuanticos.

. Muestre que, si la energia potencial V(7) puede escribirse como suma de funciones
de una sola coordenada cartesiana, V(7) = Vi(z1) + Va(z2) + Va(x3), la ecuacién de
Schrodinger independiente del tiempo puede descomponerse en un sistema de ecuaciones
unidimensionales:

i) | 2p

dz? + h2

con Y(7) = 1 (x1)a(x2)3(x3), y E = E1 + E + F3

. Una particula se mueve libremente dentro de una caja cuyos lados tienen longitudes a,
by ¢, con paredes impenetrables. Encuentre las autofunciones y los valores posibles de
la energia. Comente sobre la eventual degeneracién de las autofunciones.



6. Encuentre las energias de los estados ligados de una particula en el pozo de potencial
dado por

oo, parax <0
V()= —Vy, para0<z<a
0, parazx >a

7. Un sistema se encuentra a t = 0 en un estado que es superposicién de las dos autofun-
ciones del Hamiltoniano que lo caracteriza. Se sabe que la probabilidad de encontrarlo
en el estado de energia 7 es 3 veces mayor que la de encontrarlo en el de energia Fs.
Escriba la funciéon de onda mas general posible para el estado inicial que sea consistente
con los datos anteriores. Luego determine si evolucién temporal.



