
1

Q4_s2



2



3



4

1027 en cgs (muy grande)

Otra aproximación a la resolución numérica

ε
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Para la derivada primera :

Para la derivada
Segunda :

Suponemos un potencial simétrico

Necesitamos dar valores

Para ψ:

Para resolver :

Dado un potencial simétrico luego dado que el observable fundamental es la

Probabilidad asociada a ψ2(x), pero por simetria 

Ψ 2 ( x )=Ψ 2 (− x )⇒

Ψ ( x )= ± Ψ (− x )

V ( x )=V (− x )

Luego son pares o impares

Si ahora me fijo en las pares en x=0

ψpar

ψimpar

ψ0

ψ1
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V=x2

ψ0=1

ψ1=1

!

εεεε ≅ ≅ ≅ ≅5.04244…

Par

V=x2

εεεε ≅ ≅ ≅ ≅5.04244…
ψ3

Par

?

X2

ψ3
2

εεεε ≅ ≅ ≅ ≅5.04244…

Par

εεεε ≅ ≅ ≅ ≅1.017

ψ1

Par
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V=x6

Par

V=x12

Par

No normalizadas
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Tenemos un conjunto discreto de valores de energia.

Si se estudian las cosas en x0
E2 >E1⇒

|[V ( x )− E2]|>| [V ( x )− E1]|
como
d2
Ψ 1

dx2
= 2m
�

[V ( x )− E ]Ψ

entonces

|
d 2Ψ 2

dx 2
|>|

d2Ψ 1

dx2
|

= 0

ba
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… etc.

Cada termino
se anula

=0

⇒V=V(x)Y el conjugado
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ndx

Integramos

Tomando en cuenta que:

V(x)

dx

dxdx

dx

Queda entonces:

El termino de la derecha es 0
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Como esta normalizada

norma

0 )
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Entonces

, con
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operando

(respecto de β)

Sean α y β operadores
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, con

uv

Es una buena ψ

Se anula este
termino

ahora

Entonces usando el resultado anterior

obtenemos

1
i�
�x ∂

2

∂ x2
− ∂

2

∂ x2
x�=

1
i�
�xH − Hx�
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Primer derivada

derivando

conmutan
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Que se promedia?

Son las ecuaciones clásicas pero con valores medios

En el limite clásico (dimensiones y momentos altos) la incerteza relativa 

∆x
x

  y  
∆p
p

Son muy pequeñas y x≃�x�
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El teorema de Ehrenfest dice que:

d
dt
�A�=

1
i�
�[A,H ]�+�∂ A

∂ t
�

Con

H (p,x,t )= p2

2m
+V (x,t )

o

H (p,x,t )= −
�

2

2 m
∂

2

∂ x2
+V (x,t)
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