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8.4 La función de onda del estado fundamental de una partícula confinada en una caja unidimensional de longitud L
es

𝝍 =
𝟐

𝑳

𝟏/𝟐

𝐬𝐢𝐧
𝝅𝒙

𝑳

Suponga que la caja tiene 10,0 nm de longitud. Calcule la probabilidad de que la partícula esta (a) entre x = 4,95 nm
y 5,05 nm, (b) entre x = 1,95 nm y 2,05 nm, (c) entre x = 9,90 nm y 10,00 nm, (d) en la mitad derecha de la caja, (e) en
el tercio central de la caja.

Solución: La probabilidad se calcula directamente como la integral de la densidad de probabilidad 𝜓ଶ

sobre el intervalo que se pide:
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= 0.02



8.6 Las funciones de onda normalizadas de una partícula confinada a moverse en una circunferencia son 𝝍 𝝓 =

𝟏

𝟐𝛑

𝟏

𝟐
𝒆ି𝒊𝒎𝝓 donde 𝒎 = 𝟎, ±𝟏, ±𝟐, ±𝟑, … y 𝟎 ≤ 𝝓 ≤ 𝟐𝝅. Determine < 𝝓 >

Solución: El valor esperado de una variable dinámica 𝜙 es:

< 𝜙 > = න𝜓∗𝜙𝜓𝑑𝜏 = න
1

2𝛑

ଵ
ଶ

𝒆ି𝒊𝒎𝝓

∗

𝜙
1

2𝛑

ଵ
ଶ

𝒆ି𝒊𝒎𝝓 𝑑𝜙

< 𝜙 > = න
1

2𝛑

ଵ
ଶ

𝒆𝒊𝒎𝝓 𝜙
1

2𝛑

ଵ
ଶ

𝒆ି𝒊𝒎𝝓 𝑑𝜙 = න
1

2𝜋
𝜙𝑑𝜙 =

1

2𝜋
න 𝜙𝑑𝜙

ଶగ

଴

< 𝜙 > =
1

2𝜋

𝜙ଶ

2
଴

ଶగ

= 𝜋



8.14 (a) Dos funciones de onda de estados excitados (no normalizadas) del átomo de H son

𝒊  𝝍 =  𝟐 −
𝒓

𝒂𝒐
𝒆ି𝒓/𝒂𝟎 𝒊𝒊 𝝍 = 𝒓 𝒔𝒊𝒏 𝜽 𝐜𝐨𝐬 𝝓 𝒆ି𝒓/𝒂𝟎

(a) Normalice ambas funciones a 1. (b) Verifique si esas dos funciones son mutuamente ortogonales.

Solución: i) Para normalizar la función de onda 𝜓 debemos encontrar 𝑁 = 𝑄ି
భ

మ



ii) Para verificar ortogonalidad debemos evaluar el braket < 𝜓ଵ|𝜓ଶ > si es cero son ortogonales y si no es que
son linealmente dependientes.





8.16 Determine cuales de las siguientes funciones son auto funciones del operador inversión ଙ̂ (que tiene el efecto
de hacer el cambio x → -x): (a) x3 - kx, (b) cos kx, (c) x2 + 3x-1. Establezca el autovalor de ଙ̂ cuando sea relevante.

Solución: Debemos de aplicar el operador sobre las funciones que nos dan:

ଙ̂ 𝒙𝟑 − 𝒌𝒙 = −𝒙 𝟑 − 𝒌 −𝒙 = −𝒙𝟑 + 𝒌𝒙 , no es autofunción del operador.

ଙ̂ 𝒄𝒐𝒔 𝒌𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝒌 −𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 −𝒌𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝒌𝒙 , sí es autofunción y el autovalor asociado es 1.

ଙ̂ 𝒙ଶ + 3𝒙 − 1 = −𝒙 ଶ + 3 −𝒙 − 1 = 𝒙ଶ − 3𝒙 − 1 , no es autofunción del operador.



8.5 La función de onda del estado fundamental de un átomo de hidrogeno es

𝝍 =
𝟏

𝝅𝓪𝟎
𝟑

𝟏/𝟐

𝒆ି𝒓/𝒂𝟎

donde a0 = 53 pm (el radio de Bohr). (a) Calcule la probabilidad de que el electrón se encuentre en algún lugar dentro de
una esfera pequeña de radio 1,0 pm centrada en el núcleo. (b) Suponga ahora que la misma esfera se coloca r= ao. ¿Cuál es
la probabilidad de que el electrón se encuentre en su interior?

8.8 Una partícula está en un estado descrito por la función de onda 𝝍 𝒙 =
𝟐𝒂

𝝅

𝟏

𝟒
𝒆ି𝒂𝒙𝟐

donde a es una constante y 0 ≤
x < ∞. Determine el valor esperado del conmutador de los operadores de posición y de momento.

8.13 Normalice las siguientes funciones de onda: (a) 𝒔𝒊𝒏(
𝒏𝝅𝒙

𝑳
) en el intervalo 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝑳, donde n= 1, 2, 3, ... (b) una

constante en el intervalo −𝑳 ≤ 𝒙 ≤ 𝑳, (c) e-r/a en el espacio tridimensional, (d) 𝒙𝒆ି
𝒓

𝟐𝒂 en el espacio tridimensional.
Sugerencia: el elemento de volumen en tres dimensiones es 𝑑𝜏 = 𝑟ଶ𝑑𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝜃𝑑𝜙, con 𝟎 ≤ 𝒓 ≤ ∞, 𝟎 ≤ 𝜽 ≤ 𝝅, 𝟎 ≤ 𝝓 ≤
𝟐𝝅. Utilice la integral del ejemplo 8.4.

8.15 Identifique cuál de las siguientes funciones son auto funciones del operador d/dx: (a) eikx, (b) cos kx, (c) k, (d) kx,
(e) 𝒆ି𝜶𝒙𝟐

. Dé el correspondiente autovalor cuando corresponda.

TAREA PARA EL EXAMEN (PARTE 2)


