Mecéanica Cuantica
Practica N° 4: Sistemas Cuanticos Simples - 11

. Ecuentre las energias y las autofunciones de los estados ligados de una particula en un
pozo de potencial simétrico:

—Vb, para|z|<a
0, paral|z|>a

Vo) - {
con V{ positivo.

. Considere un pozo de potencial de paredes impenetrables ubicadas en x =0y « = a.
Si en el instante inicial, ¢ = 0, la probabilidad de que la energia del sistema sea E7 o
E, (siendo E, la energia del autoestado ¢, (x) del potencial) es 1/2 (para simplificar,
pueden considerar que la funcién de onda es real), determine para todo instante de
tiempo:

a) La funcién de onda que caracteriza al sistema

b) La densidad de probabilidad

c¢) El valor medio de la coordenada x

. Considere el potencial definido por

| Vb, para0<z<a
V(x)—{ 0, cuandox <06z >a

Calcule R y T para una particula incidente de masa p y energia E, en los siguientes
casos:

a) 0 < E < Vp (Efecto tunel).
b) E > Vj. En este caso, verifique que existen valores de la energia para los cuales
T =1 (Efecto Ramsauer).

. Considiere un pozo cuadrado infinito de ancho 2L con una particula de masa m movien-
dose en su interior (—L < x < L). La particula se encuentra en el estado fundamental
por lo que:
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Suponga que en el instante ¢t = 0 las paredes del pozo se mueven instantdneamente de
manera que su ancho se duplica (—2L < x < 2L). Este cambio no afecta el estado de
la particula que es el mismo antes e inmediatamente después del cambio.

Escriba la funcién de onda de la particula para t > 0. Calcule la probabilidad de
encontrar a la particula en un estado arbitrario del sistema modificado. ;Cuél es la
probabilidad de encontrar a la particula en un estado impar?

. Considere una particula de masa m confinada a la regién 0 < z < L. Adicionalmente
la particula experimenta la accién de un potencial de la forma ad(z — L/2). Obtenga
la ecuacién que determina las energias permitidas para el sistema. Analice casos limite
del pardmetro a.
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Figure 1: Grafico correspondiente al ejercicio 7.

6. Considere una particula de masa m en el siguiente potencial periodico:

R X
Viz) =—Q
(z) = — > 4z +na),
n=—oo
es decir una red de infinitas funciones delta de Dirac ubicadas en posiciones :c((sn) =na

donde n es un entero. Obtenga el espectro de energias posibles. Analice casos limites
para el parametro €.

7. Estudie, para la situacion en la que E < 1, el problema de autovalores para el pozo
presentado en la Figura 1. Analice de modo aproximado las energias en el caso en el
que b es finito, pero gb > 1 donde ¢ = \/2m/h%(Vy — E). Estudie, ademds, el caso en
el que b — .




