Fundamentos de Fisica 111

Hoja de problemas 5

1) Sea la funcién de onda ¥ (x) = e **/ definida en toda la recta —oo <

r < 00, sin potencial. Calcula su valor esperado de posicién, momento y energia.

“Repite” el calculo para h(z) = e~ (#=%0)*/a*
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2) Repite el célculo para ¥ (z) = e?%e . . Qué puedes decir del resultado?

3) Las autofunciones de la energia para el oscilador arménico son de la forma:
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%(95) = Hn(x)e 2h

donde H,(z) es un polinomio de grado n (recuerda que n > 0). Encuentra 1); us-
ando la ecuacién de Schrédinger (ecuacién de autovalores) y el espectro de energia
del oscilador arménico.

4) Siguiendo con el oscilador arménico, tambien sabemos que si 1) es una auto-
funcion de la energia con autovalor €,, ay es una autofuncién con autovalor €, 1,
N — — mw
donde a = 9, +y, y = /" x. Calcula de este modo 1y y ¢».

5) Calcula los valores esperados de la posicién para los estados v, ¥y, y
¥ = 11+ (seguimos en el oscilador arménico). Cuidado con la norma de ¢y y ;.

6) Sea una funcién de onda ¥ (z,y, z) en el espacio tridimensional. ;Cudl es el
significado fisico de ¥ (x,y, 2)? {Cudl es el significado fisico de ¥ (r, 0, ¢)?

7)Calcula la norma de la funcién de onda ¢ (z,y, z) que vale 1 dentro del cubo
de arista L y 0 fuera. Haz lo mismo para la funcién de onda (r, 8, ¢) que vale 1
dentro de una esfera de radio L y 0 fuera.
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8) Repite el problema anterior cambiando “vale 1”7 por “vale e /I donde r

es la distancia al origen” (para los dos casos).
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9) Repite el problema 7) para una funcién de onda que vale e~ * cosd, en

coordenadas polares, dentro de la esfera de radio L y 0 fuera.

10)¢Cudl es la probabilidad de encontrar a la particula con una funcién de onda
VY= e~ "*/73 sin 6 a una distancia entre 2rq y 2.1r97 (O aproximais, o usais tablas).

11)Supén que la funcién de onda 1 = u(r)sinf tiene norma 1. ;Cudl es la
probabilidad de encontrar a la particula dentro del cono ¢ < §7



