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OH — Estado Fundamental

e Usar o metodo variacional para estimar energia do estado
fundamental do oscilador harmonico |1D (Zettili)
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A fungao teste pode ser uma gaussiana com parametro d

Po(x, @) = Ae™% (1)

onde A é a constante de normalizacao e em termos do parametro d
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OH — Estado Fundamental

A expressao para Ey(a) € dada por
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OH — Estado Fundamental

Em seguida, minimizamos E,(a) relagao ao parametro a
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Encontramos ¢g=—
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Substituindo em (1) e (2), obtemos
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A energia no estado fundamental obtida pelo método variacional € a
mesma ao obtido exatamente



OH — |° Estado Excitado

* Estimar energia do |° estado excitado do oscilador harmonico 1D
(Zettili)

3h
Energia conhecida E; = Tw

A fungao teste precisa ser impar,com um no e ortogonal a .
Assim escolhemos:

¥, (x, @) = Bxe™ %’ (3)

onde B € a constante de normalizacao que em termos de a
1
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Observe que as fungoes testes sao fungoes bem comportadas, ou seja,
tendem a zero quando x tende ao infinito




OH — |° Estado Excitado

A expressao para E () € dada por
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Logo, a energia €
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Minimizamos E(a) relagao ao parametro a
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OH — |° Estado Excitado

mw
Encontramos g =—
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Substituindo em (3) e (4), obtemos
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A energia no |° estado excitado obtida pelo método variacional € a
mesma ao obtido exatamente



Potencial funcao-Delta

o Estimar energia do estado fundamental da funcao-Delta (Griffiths)
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Energia conhecida E; = — h?

A funcao teste sera novamente uma gaussiana

Pg(x, b) = Ae™"*

onde A ¢é a constante de normalizacao que ja pode ser obtido em
relagao ao parametro b:
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Potencial funcao-Delta

O Hamiltoniano é dada por <H> = <T> + <V>:
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Potencial funcao-Delta

Temos minimizar <H> em relagao ao parametro b

d<H>_h2 o —0=>b—2m2a2
db -~ 2m b I 5
2
muo
(Hymin = ——
min j'l'hz

A energia obtida pelo método variacional € maior (pelo sinal negativo)
que a exata E, pois t > 2



OH — Estado Fundamental (2)

* Estimar energia do estado fundamental do oscilador harménico ID a partir
de uma fungao teste diferente da gaussiana (Griffiths)
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Em seguida
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OH — Estado Fundamental (2)
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Minimizando <H> em relagao ao parametro b
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