
Problema 3: En un tiempo t = 0 la función de onda de un átomo de hidrógeno es:

ψ = A
(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)
donde las ϕnlm son las autofunciones normalizadas de Ĥ.

a) Normalizar ψ

b) Calcular
〈
L̂2
〉
,
〈
L̂z

〉
y
〈
Ĥ
〉

.

c) Hallar ψ para un tiempo t cualquiera.
d) ¿Cuál es la probabilidad de encontrar el sistema con ` = 1, m = −1 como una función del tiempo?

Solución:

a) Dado que ψ está escrito en términos de los φn`m, la normalización da:∫ +∞

−∞
ψ∗ψdx = 1⇒ A =

1√
10

(1)

b)

< L2 >=
1

10

∫ +∞

−∞

(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)∗
L2
(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)
(2)

< L2 >=
1

10
h̄2 (0 + 2 + 4 + 6) =

6

5
h̄2 (3)

< Lz >=
1

10

∫ +∞

−∞

(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)∗
Lz

(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)
(4)

< Lz >=
1

10
h̄ (0 + 0 + 2− 3) = − 1

10
h̄ (5)

< H >=
1

10
(4E2 + E2 + 2E2 + 3E2) = E2 = −1

8

me4

h̄2
(6)

como deb́ıa ser.

c) La función de onda en función del tiempo es:

ψ =
1√
10

(
2ϕ200 + ϕ210 +

√
2ϕ211 +

√
3ϕ21−1

)
exp{−iE2t/h̄}

d) La probabilidad de medir el estado con ` = 1,m = −1 es 0,3.


