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1. Efecto túnel. Considere el potencial:

V (x) =


0 x < 0
V0 0 < x < a
0 a < x

,

con V0 > 0.

a) Encuentre los coeficientes de reflexión R y transmisión T para
incidencia con enerǵıa E desde x < 0, y muestre que R + T = 1.
Considere los casos E > V0 y 0 < E < V0.

b) Para E > V0 grafique T para un intervalo adecuado de enerǵıas
de incidencia E y muestre —gráfica y anaĺıticamente— que T = 1
para ciertos valores espećıficos de E.

c) Para 0 < E < V0, muestre que T ∼ e−a/d, con d = ~/
√

8m(V0 − E).

2. Estudie el potencial:

V (x) = V0

[
δ
(x
a
− 1

)
+ δ

(x
a

+ 1
)]

.

Encuentre autofunciones y autovalores para V0 > 0 y V0 < 0.

3. Considere un potencial arbitrario localizado en una extensión finita del
eje x. Las soluciones de la ecuación de Schrödinger a la izquierda y a
la derecha de la región del potencial no nulo están dadas por

ψI(x) = Aeikx +Be−ikx ,

ψII(x) = Ceikx +De−ikx ,
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respectivamente. Se define la matriz de scattering mediante la relación(
B
C

)
= S

(
A
D

)
.

a) Demuestre que la matriz S es unitaria y que satisface S(−k) =
S†(k).

b) Demuestre que la matriz de scattering para el potencial

V (x) =
λ

a
δ(x− b)

es

S =

 ηλ
2ika−ηλ

e2ikb 2ika
2ika−ηλ

2ika
2ika−ηλ

ηλ
2ika−ηλ

e−2ikb

 , η =
2m

~2
.

Verifique expĺıcitamente las propiedades demostradas en el punto
anterior.

4. Resuelva la ecuación de Schrödinger para el potencial generalizado de
Pöschl-Teller

V (x) =
V1

sin2 αx
+

V2

cos2 αx
,

en el intervalo 0 < x < π/(2α). V1 y V2 son constantes positivas.
Demuestre que los autovalores están dados por

En =
~2α2

2m
(η + λ+ 2n)2 , η, λ > 1 ,

y que las autofunciones correspondientes son

ψn = sinη(αx) cosλ(αx)F [η + λ+ n,−n, η + 1
2
; sin2(αx)] ,

donde la función hipergeométrica

F (a, b, c; z) = 1 +
ab

c

z

1!
+
a(a+ 1)b(b+ 1)

c(c+ 1)

z2

2!
+

a(a+ 1)(a+ 2)b(b+ 1)(b+ 2)

c(c+ 1)(c+ 2)

z3

3!
+ · · ·

es la solución de{
z(1− z)

d2

dz2
+ [c− (a+ b+ 1)z]

d

dz
− ab

}
u = 0 ,

con u(0) = 1 para c 6= −n, n = 0, 1, 2. . .
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