Fisica cuantica I - Grupos B, B2 y E

Examen parcial — 16 de mayo de 2017 — Soluciones

Problema 1 (1 punto).

Un haz de rayos X es dispersado por electrones en reposo. ;Cudl es la energia de los rayos
incidentes si para un dgulo de dispersién de 60° con respecto a la direccién de incidencia se
observan rayos X con longitud de onda de 0.0351 A?

Ex =8.64 x 107 J =0.54 MeV (Célculos al final)

Problema 2 (2 + 1 puntos).
Un electrén se mueve en un pozo con energia potencial V(x) como la de la figura.
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Se sabe que su funcion de ondas es

Y(x,t) = Ae BN [1 + cos (%) ] :

donde A es una constante. ;Cudl es la probabilidad de encontrar la particula entre 0 y L/67?

1 1 3
Prob(0, £) = Bte ™t % ~ (0.212 (Célculos al final)
7T 7r

Disciitase si existen estados ligados 1 (z,t) = e /" ¢(z) con parte espacial

d(z) = A [1 + sin (%)} .



No existen estados ligados con esa dependencia en x para ningin valor de E pues ¢(z) no
satisface las condiciones de contorno. En efecto, el potencial es V(x) = oo para |z| > L, por
lo que ¢(z) debe satisfacer ¢(+£L) = 0, mientras que para la ¢(z) dada se tiene ¢p(£L) = A,
distinta de cero para una solucién no trivial.

Problema 3 (1 4+ 1 puntos).
En el potencial de la figura una onda plana incide desde x = —oo con energia E > V. Utilicese
el convenio 1(x,t) = e /" ¢(z) para los estados estacionarios.

V(x)
A

- Vo

>
., Cual es la forma de la funcién de ondas en x > 0 y en x < 0?7
_ B 2m(E — V)
p(rx <0)=Ae" 4+ Be "%, f=
: 2mE
dz > 0) = Aeke | k= ;L”
(En x > 0 no hay onda plana que viaje de derecha a izquierda)

Calculese el coeficiente de reflexién para E = 4V} /3.

R=1/9 (Célculos al final)




Problema 4 (2 + 1 4+ 1 puntos).
Un oscilador armonico se encuentra inicialmente en un estado descrito por la funcién de ondas

U(z,0) = % o(x) + \/§¢1<$) )

donde ¢, (z) son las autofunciones normalizadas del oscilador arménico. Calcilese el valor es-
perado de la posicion en t = 0.

(x(0)) = — (Célculos al final)

.Cudl es la probabilidad de que al medir la energia se obtengan los valores Ey = hw/2, £y =
3hw/2 y Ey = bhw/2.

Energia EO El E2

Probabilidad 1/3 2/3 0

,Cual es la funcién de ondas en ¢t > 07

Q/J({L’,t) _ % efiEot/h ¢0($) + \/g efiElt/h ¢1($>
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