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Fisica contempordnea I: Guia para la (mini) prueba #4

1. Considere una particula encerrada en un pozo infinito de ancho a:
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Demuestre que se cumple:
(x) = ta, ((x — (2))?) = ‘11—; (1 — #) Muestre que para grandes valores de n, estos

resultados cudnticos coinciden con los correspondientes resultados clasicos.

2. Un electrén de energia cinética 4 eV se encuentra bruscamente con una frontera donde su
energia potencial decrece en 5 eV, con lo cual su energia cinética se incrementa a 9 eV.
Encuentre la probabilidad de que el electrén sea reflejado en la frontera.

3. Calcule el coeficiente de transmission de una particula de masa m a través del potencial
V(z) = (h?/2m)Q[d(x) + 6(x — L)], donde d(z) es la funcién ‘delta de Dirac” discutida en
clases. Encuentre las energias para las cuales la particula se transmite con probabilidad uno
(resonancias).

4. Calcule el estado ligado y su energia para una particula de masa m dentro del potencial
atractivo

V(z) = —(h?/2m) Q 6(x)
donde §(x) es la “funcién” delta de Dirac.

5. Calcule la minima profundidad V{ en electrén volts, de un pozo cuadrado para contener 2
niveles de energfa, si el ancho del pozo es 2a = 4.0 x 10~ 3¢em y la particula tiene una masa
de 2.0 x 10%V/c2.

6. Considere una particula de masa m sujeta al potencial

] Vo /1—(2/R)? si|z| <R
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Usando el método de integraciéon numérica explicado en clases, encuentre el primer autovalor
de energfa E; y su correspondiente autofuncién t (x). Tome Az = 0.01 R, 2mVyR?/h? = 10,
y obtenga una tabla con doscientos valores de {z, 11 (x)}, para x = 0 hasta x = 2R. Grafique
la tabla de valores para 1;(x) en ese intervalo. (Hint: Parta desde z = 0 y use ¥1(0) =
1,9} (z) = 0. Para el correcto valor de Ej, se tendrd que ¢(x) — 0 para x grande).
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. Calcule las energias y las autofunciones (normalizadas) para una particula de masa m confi-

nada a vivir en un anillo de radio R (Hint: Escriba la ecuacién de Schrédinger en coordenadas
polares).

. Encuentre la energia de punto cero de un oscilador arménico suponiendo que es la minima

energia requerida por el principio de incerteza.

. Para el problema del oscilador arménico, calcule el valor esperado de la energia potencial

((1/2)Kx?), y de la energfa cinética (p2/2m) para el estado de menor energfa. Compare con
la energia total del nivel.

Para un oscilador armoénico de masa m y frecuencia w, halle en forma explicita la forma de la
autofuncién (normalizada) corespondiente a la autoenergia (11/2)hw. Grafique la autofuncién
(Hint: Use los operadores de “subida”).

Un oscilador arménico unidimensional de masa m, frequencia w y carga eléctrica e es
afectado por la aplicacion de un campo eléctrico £ en la direccion +x, de modo que la energia
potencial es

V(z) = (1/2)mw?s? —e Ex

(a) Demuestre que la ecuacién de Schrodinger para este sistema puede ser resuelta exacta-
mente. Encuentre la energia y la autofuncion del estado fundamental.

(b) En base a lo anterior calcule en forma exacta el valor esperado del momento dipolar del
oscilador, (ex), para un autoestado arbitrario.

Una particula de masa m esta confinada a moverse dentro del potencial
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(a) Encuentre la ecuacién para las energfas de los estados ligados (E < 0).
(b) Encuentre el valor minimo de Vj que dara origen a un solo estado ligado.
(c) Encuentre la forma de la autofuncién para un estado con energia £ > 0.

Calcule las autofunciones y autoenergias para una particula de masa m en el potencial:

) para xz <0
Viz) = { (1/2)kx? para z >0

Considere la funcién = exp(—x?). Considerandola como una autofuncién 9 (z), encuentre el
correspondiente potencial del cual es autofuncién, con autovalor E = 1. Grafique V(z) y
Y(z) (tome h%/2m = 1).



