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Oscilador harmoénico

1. Determine a constante de normalizacao para ,—q.
Res.: A funcao de onda do estado v para o oscilador Harménico é dada por

u(z) = N H,(az) exp (— O‘Z;Z)

com o = (mk/h*)Y* ¢ H,(2) o polinémio de Hermite associado ao estado v.
Para o estado v = 0, tem-se Hy(z) = 1, ficando:

Yoo(2) = Nyp—o exp (—“225”2)

A constante de normalizagao pode ser obtida pelo integral:
| vi@eateyie =1
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Pela tabela de integrais [*°_exp(—az?) = (7/a)'/?, logo a = o* e

/ NZ_, exp (—a23:2) dr =1

Nio(m/a?)/? =1

v ()

2. Mostre que ¥,—o é funcao propria do operador Hamiltoniano para o oscilador
harménico.
Res.: Para demonstrar que ¢,—¢ é funcao propria do operador Hamiltoniano
teremos que verificar a condicao:

ﬁ¢v:0 = E¢v:0



Sabendo que y_g = (o//7) > exp (—a222/2) e H = —(1*/2m)d? /da?+ka?/2:
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3. Repita o exercicio para v = 1.
Res.: Exercicio idéntico ao anterior apenas com H (az) = 2aux.

4. Sabendo que Hy(ax) = 16(ax)* — 48(ax)? + 12 determine os nodos da fungao
de onda do oscilador harmonico.
Res.: Os nodos, ou zeros, da funcao de onda sao pontos em que a ela se
anula, ou seja, ¥, (z) = 0. Dado que a constante de normalizagao nunca é zero
e a funcao Gaussiana nunca se anula, logo, os nodos da funcao de onda sao
resultado da equacao H,(ax) = 0. Para o caso concreto,

Hy(ar) = 16(ar)* — 48(ax)? +12 =0

Fazendo y = (ax)?, a equagio resume-se a 16y* — 48y + 12 = 0, com a solugoes

y = (48 £ /482 — 4 x 16 x 12)/(32))
T = +(48 + V482 — 4 x 16 x 12)/(32a?)




