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Practica 2 — La ecuacion de Schrodinger en 1
dimension
Estados estacionarios.

Problema 1.
a) Mostrar que en problemas unidimensionales los estados ligados son no degenerados.

b) Mostrar que el resultado anterior es valido también si el movimiento estd cldsicamente prohibido solo en uno de los
extremos de R.

c¢) Usando el resultado del item (a) mostrar que las autofunciones correspondientes a estados ligados unidimensionales
son reales médulo una fase independiente de x.

Problema 2. Encontrar las autofunciones y autoenergias de una particula en el pozo de potencial infinito

V(x):{o si|z|< a

+oo si|z|> a

Mostrar que el conjunto de soluciones es ortogonal respecto del producto escalar

+a
(flg) = / dz f*()g(x)

—a

Problema 3. Encontrar las autofunciones y la ecuacién trascendente que determina las autoenergias de los estados
ligados de una particula en el pozo de potencial asimétrico dado por

Vi siz<0
Viz)=¢ 0 si0<z<a
Vo siz>a

donde V5 > Vi > 0. Explicitarlas para el caso V =V, = V5.

Problema 4. Encontrar las autofunciones y autoenergias del potencial

Vo

cosh?Z
a

Viz) =

Ayuda: ver el libro de Landau.

Problema 5. Oscilador I Considere un oscilador arménico unidimensional en el estado de ntimero cuantico n,
1. Mostrar que su energia puede escribirse como
B, = mw? (x%),
Comparar con el resultado clésico.

2. Calcular las dispersiones de x y p.



Problema 6. Oscilador arménico IT Considere una particula de masa m sujeta a un potencial unidimensional de la
siguiente forma:

ka2, 2>0
v ={ 27 120

1. ;Cuél es la energia del estado fundamental?
2. ;Cual es el valor de expectacién (#2) en dicho estado?

Problema 7. Pseudo-potencial Considere una particula de masa m en una dimensién ligada a un centro fijo por un
potencial de la forma

52
V(.’E) = —%5(I) ) Vo > 0.

1. Encuentre la funciéon de onda y la energia de ligadura del estado fundamental. Existen estados exitados?

2. Muestre que este resultado es consistente con tomar el limite a — 0 en el caso del potencial del problema 5, con

2
Vo = 52

2magpa”

Problema 8. Potencial doble Considere una particula de masa M en presencia del potencial definido por V(z) =

- 21@2% (0(x — L/2) + é(xz + L/2)). Determine su espectro y sus autofunciones.

Problema 9. Potencial Periédico a) Muestre que en un potencial periddico en una dimensién, los autoestados
correspondientes a estados ligados satisfacen la condicién ¢ g(z + L) = e!®¢g(z). b) Considere el potencial “peine”

—snrag0(@)  |wl < L/2

Vix)=q V(+L) x<-L/2
V(z—1L) x> L/2

. Determine su espectro y sus autofunciones.

Problema 10.  Mostrar que para V(r) = Vi(z) + Va(y) + V3(2), la ecuacién de Schrédinger independiente del tiempo
admite soluciones de la forma ¥(r) = ¥ (z)Ua(y)¥s3(z2).
;Cual es la energfa del estado U7 ;Cudl es la solucién general para estados estacionarios? ;Y para no estacionarios?

Problema 11. Resolver la ecuacion de Schrodinger tridimensional para un potencial de la forma

V(z) = 0 si0<z<L, 0<y<L,0<z<L
~ | oo caso contrario.

Estudiar la degeneracién de los primeros niveles.



