Problemas Ecuacién de Schrodinger: oscilador armoénico

Practica Computacional: La Ecuaciéon de Schrodinger ¢

I. OSCILADOR ARMONICO
A. Parte tedrica

Resolver el estado basico (ground state) del oscilador arménico, E, = %ka.

Procedimiento de solucion: probar la posible solucion

U(x) = Ae—@”

donde A y a son constantes, que se determinaran reemplazando esta funcion
en la Ecuacion de Schrodinger.

Este problema admite solucion general (para todos los niveles).
En la derivacion, tener en cuenta que al reemplazar la funcion dada,
los coeficientes de las distintas potencias deben cancelarse individualmente.

B. Preguntas

1. Cuadl es la energia del estado bésico?
2. Cudl es la paridad de esta funcion de onda?
3. Calcular < z >y < 22 >

4. suponiendo que A, ~ V< 2?2 >,y A, = /< p? >, expresar E(A,). Usando el principio de incertidumbre y
calculando el minimo de E(A,), estimar la energia del estado bésico.

5. La solucién general del problema es: U,, = N, H,(az)e~** /2 donde N,, = \/a/(/72"n!) y a = /mw/h, y
H,, son los polinomios Hermite: H, (&) = (71)”652 j&n (6*52).

e Cudl es la energia minima y el espacio entre los niveles energéticos de un oscilador armoénico con una
frecuencia de 400 Hz?

e Suponiendo que un péndulo de 1m de largo se comporte como un oscilador cudntico, cudles son las difer-
encias energéticas entre los estados? Compare con el caso clésico.

C. Parte computacional

El ejemplo OSCILLATOR.NB puede ser utilizado en el programa MATHEMATICA, para resolver los siguientes ejercicios:

1. Graficar las 4 primeras funciones de onda.
2. Cudl es la paridad de las funciones de onda?
3. Graficar las densidades de probabilidad.

4. Comparar descriptivamente estas soluciones con el caso clasico.

Shttp://www.df.uba.ar /users/dmitnik /computation /schromath /oscmath /oscmath.html
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oscillator.nb

Oscilador armonico

(» Funcion de Onda =)
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(» Gafico de las funciones )

Pl ot [ {phi [0, x], phi[1, x], phi [2 x1}, {x, -5, 5},
PlotStyle -> {RGBCol or [1, O, O], RGBCol or [O 1, 0], RG&BColor [0, 0, 1] }

In[12]:= Plot [ phi [10, x], {x, -5, 5},
PIotSter—> {RGBOoIor[l 0, 013}
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