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Ingenierfa Civil Informética/en Ciencia de Datos AyUDANTIA 04 - CORRECCION

1. El oscilador armédnico

a/ Usando las abreviaciones

2mE mw
k? = A= —
Y h
La ecuacion de Schrodinger se convierte en
d>v 2 2.2
W + (k — A\ ) U=0

b/ Haciendo el reemplazo, obtenemos
¢(x) — 202 (2) + (K — ) o) = 0 (1)

¢/ Para n = 0, tenemos

Ho(z) = (—1)%225200 (e—zz) =1

Esto implica, a partir de la ecuacién (1), que A = k2, lo que significa

Ey = hw/2
Para la funcién de onda, tenemos
Uy (z) = e~ 2’

lo cual, a partir de la normalizacién, nos da el valor de a

> o 1/4
/ ‘\P0|2d$ — a2/ ei/\xzdl‘ _ CL2 ; -1 N o = (i) /

lo cual implica

d/ Para n =1, obtenemos

1
_ (_1\1 z2i —22 —
Hi(z) =(—-1)"e . <e ) 2z

La solucién es entonces
Hi(Vz) =2V Az
Esto implica, a partir de la ecuacién (1), que 3\ = k2, lo que significa
Ey = 3hw/2
Para la funcién de onda, tenemos

Uy (x) = ae"2 "2V Az



lo cual, a partir de la normalizacién, nos da el valor de a

w2 a2 [T 2 a2 VT o T
/ |V |“de = 4)a /_ooace dx = 4Xa 2)\3/2—2(1 "

—00

lo cual implica

e/ Para n = 2, obtenemos

2
_(_1)2 z2i —22 _ 2
Hy(z) = (—1)%¢ 7. (e ) =42 -2

La solucién es entonces
Hy(VAz) = 4xa? — 2
Esto implica, a partir de la ecuacién (1), que 5\ = k2, lo que significa
Ey = 5hw/2

Para la funcién de onda, tenemos

lo cual, a partir de la normalizacién, nos da el valor de a
- °° A 174
/ Wy da = a2/ (4Aa? — 2)%e M dy = 8“2\ﬁ —1 e g— (7)
—00 —00 )\ 647T
lo cual implica

A\ /4
Uy(z) = 2(@) (4)\1‘2 — 2)26_%/\902 , A= —

f/ Podemos deducir para los 3 valores de n que hemos estudiado que la férmula puede ser

En:hw(n—i—%)

2. Potencial escalonado

Para resolver el problema, primero escribimos la ecuaciéon de Schrédinger para cada regiéon del potencial:
Regién 1: & < 0 Aqui el potencial es V(1) = 0, y la ecuacién de Schrédinger es:
h? d*yy
2m dz?

= Eiy
con solucién general:

wl(m) — Aeiklm _l_Be—iklx

donde k1 = Y Z;InE

Regién 2: 0 < T < a Aqui el potencial es V(r) = V1, y la ecuacién de Schrodinger es:

7 &y

" 2m da? (E=V1) ¢



con solucién general:

wZ(:E) — Ceik‘gx + De—ikzx

2m(E—V7)
donde kg = ¥—F—
Regién 3: x > a Aqui el potencial es V(r) = Vs, y la ecuacién de Schrodinger es:
W dPps
- =(E -V,
2m dz? ( 2) s

con solucién general:
Y3(z) = Fetks®

donde k3 = 7%57‘/2) Hemos eliminado la solucién que representa una onda que viene del infinito.
En los puntos = 0 y = a, las funciones de onda v y sus derivadas deben ser continuas. En x =0 :

d d
wo =0, P =T
Enz=a:
d d
val) =vsla), SF =B

En z =0 : La continuidad de ¢ (x) y su derivada en x = 0 nos da las ecuaciones:

A+B=C+D
ik1(A — B) = iko(C — D)
En z = a : Similarmente, en = a tenemos:
Ceikga + De—ik‘za — Feik’ga
iko (C’eik” — De_ik”) = jkg Fe'tse

Estas ecuaciones pueden ser resueltas porque tenemos 5 variables y 4 ecuaciones pero buscamos el caso cuando
B = 0 es decir sin reflexién, lo que implica que el determinante de la matriz siguiente es nulo, ya que ahora
tenemos 4 variables y 4 ecuaciones

1 -1 -1 0
ik —iko iko 0
0 e ikoa e—z’kza _eikga

0 ikoeh2e  —jkye=th2a  _jfseikaa
Como el determinante debe ser nulo, lo separamos en una parte real y una parte imaginaria

(kl + kQ)(kQ — kg) sin(2ak2) =0
(kl — kQ)(kQ + kg) + (kl + kz)(kQ — kg) COS(QGkQ) =0

lo que implica sin(2aks) = 0 es decir
2aks =2mn o 2ake = w4+ 27mn, con n entero

es decir

n 2w T n 2w

a = 0O a=—+ —— con n entero
2ko 2 ko’

T2k

donde 27 /ky es la longitud de onda de de Broglie en la region 2.



