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Tiempo disponible: 2 horas y 30 minutos.

Problema 1 (1 punto). ;Cuéles de las siguientes funciones podrian describir un estado li-
gado (x,t) = e P"p(z) de una particula que se mueve sobre la recta real en un potencial
unidimensional?
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En todas estas expresiones a es un pardmetro con dimensiones de longitud.
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Problema 2 (1.5 puntos). Una particula en un potencial unidimensional se encuentra en un
estado dado por

_imt/h 0 siz<0
vmi) =e #a), Ple) = N e~/ sin(z/a) siz >0

con a un parametro con dimensiones de longitud y N una constante.
iA qué distancia del origen es més probable encontrar la particula?

Tmax = 7_1_4
L’

Calcular el valor esperado de z.

(z)g = Q. ~
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Problema 3 (1.25 puntos). Considérese el pozo de la figura

I |l om v

b a

;Cudl es la paridad de los estados ligados 9 (z,t) = e F/h¢(x)? Sefialar con una X lo que
proceda.

No tienen paridad definida @/ Impar L]
Par l Algunos par, otros impar []

Escribir la forma de ¢(z) para Vo < E < V4.
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Problema 4 (3 puntos). Un dtomo de hidrégeno se encuentra en un instante inicial en un
estado dado por la funcién de ondas
i 1 1
Y(x,0) = % Y100(x) + —\/‘—5 P210(x) — % Pa1-1(x),
donde {tn¢m(x), E,,} son los estados propios del sistema.

;Cudles son las probabilidades de que al medir la tercera componente del momento angular
se obtengan los valores —A y cero?

—

Prob (-h) = 1" ‘é IQ: 34 Prob (0) = \I&; 124- 1(2 = ;

2

¢ Cuéles son las probabilidades de que al medir la energfa se obtengan los valores E; y Ej?

Prob (El) = ‘T-'-Z lQ = é Prob (E3) = O

¢ Cuédl son los valores esperados de la energia y de L?? Escribir el resultado para (H)y en términos
de El.
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Problema 5 (1.5 puntos). Un oscilador arménico se encuentra en un estado inicial dado por

b,0) =Y \j—%w) ,

donde {¢,(x), E,} son los estados propios del sistema y z es un ntimero complejo.
Normalizar la funcién de ondas.

wnorm (ZE )

0) = @—1212/2 \r(x 0)

Calcular el valor esperado del momento en un tiempo ¢. En este apartado es necesario
entregar los célculos. Preséntense de forma clara y ordenada.

(p)y(t) =

hx ok, Wt 5, ot
Vo (2*e 2e )

b S | E
' No

=> Yy (%012

ob , 3
2n \2)

\l = 5 lzl - & =
(n! nw=o W'

. 2 .
. %) Q-l%l/z \‘}A({((o)

T Gonam do 74116 -0 & dhine d esilbeds  dy b @7’4“

(] a‘-_(": 00(‘?——‘

Cho =~ ataz 2 P = P ke (at)
7 P)

2 Ch« e
Zh, 5 - (Ehf/‘h

Pnx) ) En= J"—‘f"’(mi)



b ?
_:2)2/ V\+2)wt n
\hw«w\,(x = Z 3 Z_— b (x)

nzo Vil

Ustwdo  adp = W, S bane

<(P>‘r(€) = £ \hw(m(é) ) L[sz (at-2) \%«hﬁrm(é)>

_ (kx |

- % < Poan © | (A2 1 Pparn, €>

= C-f_"( [ 4B @ [0t 1 Pnam €25 = < Prau () &1 Pnaan (03]
2

- T Y o

1

20 © | Pracn (0>

h

*% .
< Moo €) | & P ©> N o

a by,

2, X _ontd Yt
a%hﬁm(«’:): ¢ '2\/22_ e 2) 2"

N=p l/_T -
o0 " G \/-E4>n_l
—I}IQ/Q Z ot (n 2) et g
=4 n-j ~
» (h-1)]
rp

"y 512/ 2 =C[(n-0)<d Qut -
. Lwt2e 12) /ZZ— " z_] z

= (n-1))

U0

< ca £
Comln o b-n_, A 2 CL(k % )? Zle

ko e ¥,

~HE
= S50 q”mm Ct)



Jé &?‘w& G Corton 7«@

Y ey e Wi e e ze Wt AU, i (6)) G, (93

A

LS s Ch L ey X —(WE
- — I(Ze e Cad

= C\[kf (2 gt&)t_ z2d (’L’)b)

Estalibads  z_ |3/ ¢ L

(WE-9) T Lt ~¢)

<Py (6) = Ufiii 121 [ ¢
2

=~ VZuhlz) son (VE-y)



Apellidos

Nombre ... DNI ...

UNIVERSIDAD Asignatura . Fisica cuantical Grupo ...
COMPLUTENSE 20

MADRID CUTSO & Fecha ............................

Problema 6 (1.75 puntos). Un dtomo de hidrégeno se encuentra en un estado inicial

Y(x,0) = Y100(x) + 121 -1(%).

Calcular el valor esperado de x en un tiempo t.

123 do o (At
z)y(t) = —= @t (JE4
(2)y(t) = (74?)

En este ejercicio es necesario entregar los célculos. Preséntense de forma clara y ordenada.
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