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1. Paridad: Sea xg(x) una autofuncién del Hamiltoniano de Schrédinger unidimensional, con autoenergia
E; mostrar que si el potencial es una funcién par V(xz) = V(—=z), entonces xg(—2z) también es una
autofuncion del Hamiltoniano con el mismo autovalor de energia.

Corolarios:

O bien i) xg(x) y xg(—z) son linealmente independientes (estado de energfa E doblemente degenerado).
Pudiéndose elegir entonces combinaciones lineales pares e impares.

O bien i) xg(x) y xg(—x) son proporcionales, en cuyo caso mostrar que la constante de proporcionalidad
es 1. Luego xg es o par o impar

2. Una particula de masa m moviéndose en 1D est4 sujeta a un potencial arménico U(z) = $mw?z?. Expresar
el valor de expectacién de la energfa H en términos de (z), (p), Az, Ap. Usando la relacién de incerteza

entre Z y p mostrar que para cualquier estado se tiene

(H) > ~hw

1
2
3. Considerar un oscilador arménico unidimensional en el estado de niimero cuantico n
a) Mostrar que su energia puede escribirse como
B, = mw?(#?),

donde (. ..), significa el valor de expectacién calculado en el estado |¢,,). Comparar con el resultado
clasico

b) Calcular las dispersiones de & y p.

4. Considerar un oscilador arménico unidimensional en el estado
1
V2

a) Calcular los valores de expectacién de &, p, H.

b= ot g it U

b) Calcular la dispersién de H,

¢) ;Qué valores de energia se pueden observar y con qué probabilidades?

5. Considere una particula de masa m sujeta a un potencial unidimensional de la siguiente forma:

17...2
V(w):{ka x>0
00 <0

a) {Cuél es la energfa del estado fundamental?

b) {Cuél es el valor de expectacién (#2) en dicho estado?

6. Encontrar las autofunciones de energia xp de una particula libre de masa m sujeta a condiciones de
contorno periddicas
xe(x) = xp(z+ L)
;, Cuales son los valores posibles de la energia? ;Cudl es la degeneracién de los niveles? Comentar acerca
del limite L — oo.



7. Mostrar que el espectro de energia del potencial periédico de Kronig-Penney,

[0 sin(a+b)<z<nla+b)+a
V(x)—{vo sin(a+b)+a<z<(n+1)(a+b)

con n € Z, posee estructura de bandas (sugerencia: consultar bibliografia).
8. Sea una particula de masa m en una dimensién ligada a un centro fijo por un potencial de la forma
V(z)=—-vod(z) , vo>0 (1)
a) Determinar las dimensiones de v,. Integrando la ecuacién de Schrodinger en un entorno del origen

mostrar que la derivada de la funcién de onda es discontinua.

b) Resolver la ecuacién de autovalores de H en espacio de Fourier. Mostrar que sélo un autovalor negativo
es posible. Sélo el estado ligado se encuentra por este método, no es asf para los del continuo (no
ligados), ;Por qué?

¢) El sistema se encuentra en el autoestado ligado. A ¢ = 0 el potencial es stibitamente apagado (o sea,
V =0 para t > 0). Encontrar la funcién de onda para ¢t > 0.
9. Mostrar que para V(r) = Vi(z) + Va(y) + V3(2), la ecuacién de Schrédinger independiente del tiempo
admite soluciones de la forma U(r) = Uy(z)Us(y)T5(2).
;Cudl es la energia del estado U? ;Cudl es la solucién general para estados estacionarios? ;Y para no

estacionarios?

10. Resolver la ecuacion de Schrodinger tridimensional para un potencial de la forma

V(z,y,z) =

0 si0<a<L,0<y<L,0<z<lL,
oo en el resto

Estudiar la degeneracién de los primeros niveles.



