Mecanica Cuantica - Curso 2023
Practica N° 5: El Oscilador Cuantico

1. Obtenga expresiones analiticas para las primeras cinco funciones de onda del oscilador
armonico en una dimensién y grafiquelas. Discuta la normalizacién de las funciones de
onda.

2. Considere un estado del oscilador arménico cuantico

a) Muestre que, de acuerdo a la mecénica clésica, la probabilidad de encontrar a
la particula en el intervalo (z,z + dx) estd dado por:
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donde 4z son los puntos clasicos de retorno.

b) Compare este resultado con el resultado cudntico. Obtenga una expresién para
la probabilidad de encontrar la particula fuera de la region clasica para el caso carac-
terizado por n = 1.

3. Considere un oscilador arménico unidimensional cuya energia potencial viene dada por
la funcién V(z) = imw?2?. Imagine que el estado inicial (¢ = 0) del sistema estd

caracterizado por la funcién de onda dada por:

w0 = 5 (1= 5) @)

donde f(x) es una funcién real e impar de x, definida para todos los nimeros R que se
encuentra correctamente normalizada.

a) ;Cudl es la paridad de ¢ (z,0)? ;Puede, entonces, ser un autoestado del Hamil-
toniano?

b) ;Cudl es la probabilidad inicial de encontrar a la particula en la regién x > 07
LY para x < 07

c) (Existen instantes de tiempo ¢4, t_ en los que se pueda decir con certeza que la
particula se encontrard en la regién x > 0, x < 0, respectivamente?

4. Muestre que en el contexto de un oscilador armoénico, la densidad de probabilidad para
un estado mezcla arbitrario es una funcién periédica.

5. Calcule los valores posibles para la energia para una particula en un potencial que viene

dado por: V(z) = cosiz <0y V(z) = tmw?z? siz > 0.

6. Para un oscilador armoénico simple el estado inicial (¢ = 0) estd dado por la siguiente

funciéon de onda: -
P(x,0) = /1~ a]? ) dp(),
k=0



donde ¢y () son las autofunciones del oscilador arménico y a es un pardmetro complejo
cuyo modulo es menor a 1.

a) Encuentre la funcién de onda para t > 0.
b) Calcule la probabilidad de que encontrar al sistema en el estado inicial en un
instante t > 0.

. Un sistema caracterizado por el Hamiltoniano,

H= —h—2V2 + m(w%xZ + wiy? + wiz?)
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se denomina “oscilador armoénico anisotrépico”.
Determine los valores posibles para la energia del sistema.

Para el caso isotrépico (w; = wy = w3), calcule la degeneracién del nivel E,,.



