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Practica 5 - Estados Cuanticos y Superposicion

En esta prdactica se estudiaran métodos numericos de integracion, asi como la descomposicion de
funciones dada una base. Para este estudio se le pedird al estudiante resover problemas basicos de
mecanica cuantica que se emplearan posteriormente en el curso
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Introduccion

Una de las implicaciones mas sobresalientes de la mecanica cuantica es la discretizacion de niveles de
energia. Es asi como el modelo de atomico de Bohr toma completo sentido, ya que al resolver la dindmica
entre electrones y nucleos a partir de la Ec. de Schrodinger la discretizacion de los niveles aparece.
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Figura 1. Niveles de energia del dtomo de Hidrdgeno

Uno de los principales fenomenos que enrriquece a la mecanica cudntica es la superposicién de estados. Es
apartir de la superposicion de estados que haces de electrones se pueden enrredar o que se entiende la
emicion de ciertos nivles de energia en procesos de Quimica y de Estado Solido (ver Figura 1).

La superposicion de estados se da cuando una o mas particulas se encuentran descritas por los estados
caracteristicos (eigen-funciones) de un sistema.



El ejemplo:

Uno de los ejemplos usuales para la ilustracién de super-posicion de estados es el del gato de Schrodinger,
en el cual se tiene un sistema completamente aislado de su entorno. Dentro de la caja se encuentra un
gato, un gas venenoso sujeto a un interruptor y un fotodetector junto a un dtomo inestable. El dtomo tiene
un electrén en una superposicion de estados In>y In+1>, con In+1> un estado inestable. Si la particula se
encuentra en In+1> esta decaerd a In> emitiendo un fotdn, el cual sera detectado y activard el interruptor
del contenedor liberando el gas para finalmente matar al pobre animal. Si el electrén colapsa al estado In>
no se generara decaimiento y el gato vivird. Debido a que antes de cerrar la caja el electréon fue colocado
en una superposicion de estados Y = cl:In> + c2:In+1>, se dice que el gato esta en una superposicion de
vida y muerte. Es importante recalcar que Schrédinger generd este experimento pensado para mostrar
como problemas en mecdnica cudntica no tienen su equivalente en el mundo macroscopico (Ver Figura 2).
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Figura 2. Gato de Schrédinger

Actividad:

Por sencillez, en lugar de un electron sometido al potencial de un dtomo se considera una particula en el
potencial de paredes infinitas (Pozo de potencial infinito) de ancho a, tal que si al retirar el potencial y se
detecta que la energia de la particula es mayor a €1, la energia del primer estado, se generard una
corriente que activara el interruptor.

La particula se encuentra en una superposicidon de estados a t=0 descrita por la funcién de onda:



Y(x,t=0) = %sin (gx) [1 + cos (gx)]

con los estados y energias propios del pozo de potencial infinito

=) = [2sin(2x) B = ()

1. Por el métodos numéricos vistos en clase, demuestra que la funcién de onda de la particula
estd normalizada (su norma es 1).

2. Al mantener la caja cerrada no es posible saber la condicion del gato éCual es la
probabilidad de que el gato esté vivo?

3. ¢Cuales son las probabilidades de medir cada una de las energias del sistema?

4. A partir de tu descomposicidon numérica y tus resultados, esboza usando GNUplot la funcién
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Figura 3. Superposicion de estados en cudntic.

Figura 4. Niveles de energia y estados del pozo de potencial



