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Problema 1 (2 puntos).

En un experimento de dispersién Compton el fotén incidente tiene longitud de onda 1.0 x 10~ m
y es dispersado 45° con respecto a la direccion de incidencia. Calctilese la energia cinética que
adquiere el electrén y el angtlo que forma su direccion de retroceso con la del fotén incidente.

© = 62.8° K, =1.3180 x 107*°J

Problema 2 (1+1 puntos).
(a) Considérese el pozo unidimensional de la figura

V()
————— - - - - - - - - ‘/0
I II 1

El valor de Vj es

h2
Vo = 2
O 2ma?
donde A es un pardmetro real. Sobre el pozo inciden ondas planas desde x — —oco con energia
E > V. Escribase la forma de la solucién estacionaria v (z,t) = e 'F/"¢(z) en las distintas

zonas.



: . 2m(E -V,
¢ = ARt | BeinT o — m( = 0)
o = C(Zlkaj +D e_lkx K= T]}ZLQ
¢m = 0

(b) ;Cuanto vale el coeficiente de reflexién?

R=1

Problema 3 (1 punto).
Un electrén oscila arménicamente en la direccion Ox con frecuencia angular w. Sobre él actia
un campo eléctrico constate £, de forma que la energia potencial adquiere un término adicional

eEx y el hamiltoniano es
hQ d2 2 9
2m dx? 2 ¢ ’

. Cuadles son las energias propias del sistema?

) 1 e2£?
Autoenergias = F, = hw [n+ = | — , n=20,1,2,...
2 2mw?
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Problema 4 (1+2 puntos).
Una particula de masa m se encuentra en un pozo infinito unidimensional de anchura a centrado

en el origen en un estado descrito por la funcién de ondas

2(z+2 P o<l
T+ = i ——<z<——
2 2 T 4

(a) Normalicese la funcién de ondas

12 .
¢<CL’, O)normalizada = -3 610 1/1<17, 0) @ arbitrrio
a

(b) ;Cuél es la probabilidad de que al medir la energia se obtenga E;? En este apartado
es necesario entregar los cdlculos. Utilicese para ello el espacio a continuacién de la caja de

respuestas.

256

Poblema 1
Tomamos como plano xy el determinado por las direcciones de disperson del fotén y de
retroceso del electron. La conservacién de la energia establece que

he he
— +mc® = — + /m2c* + p2c? (1)
Ao A
La conservacion del momento a su vez exige
h h
componente x: — = —cost +pcosyp, (2)
Ao A
componente y: 0= X sinf — p sinp, (3)

componente z: 0=0.




La relacion entre la longitud de onda del fotén incidente, \g, y la del dispersado, A, es
/\:/\0+£(1—0056’). (4)
me

[Ver el formulario repartido con el examen o bien obtener a partir de las ecs. (1-(3)].
La energia total del electron de retroceso es la suma de su energia en reposo y su cinética, a

la que llamamos K. Es decir,
vVm2ct +p2e = me* + K .

K:h(;(Aio—%). (5)

Para determinar numéricamente \ en el lado derecho usamos (4):

Substituyendo en (1) se obtiene

6.626 x 10734
A=10x10"H" 1 —cos45°) = 1.071 x 107" m.
X + 5109 X 107 x 2.098 X 10F (L~ cos45°) X m

La ec. (5) implica entonces que

1 1
K = 6.626 <107 x 2. 10° 1— =131 10717 J = 8227eV.
6.626 x 107" x 2.998 x Oxlo—ll( 1.071) 3180 x 107°°J = 8227V
Dividiendo la ec. (3) entre (2) se tiene
; Ao sin 6
anp = ———.
14 A — Agcosb
Numéricamente,
V2
fangp=——2  =1.942 = o=1095rad~ 62.8.
V2
1.071 — —
2
Problema 2

A es la amplitud de la onda incidente y B la de la reflejada. El coeficiente de reflexion es

_1BI

R_|A\2'

Necesitamos encontrar B en términos de A. Para ello usasmos la continuidad de la funcién de
ondasen z =0

on(0) =¢m(0) = C+D=0 = ¢n=2Csin(kz),

y la continuidad de la funcién de ondas y de su derivada en x = —a,

¢1(—a) = ¢u(—a) } Ae1Ra 4 B eIk — 2iC sin(ka) }
= .

ikA e R0 _ ik B elh = 2iCk cos(ka)

4



Estas dos ecuaciones forman un sistema lineal cuyas incognitas son B y C'. La amplitud A y la
energia F (o, lo que es lo mismo, k) de la onda incidente son datos. El sistema puede escribirse
como

B il — 2iC sin(ka) = —A e~1K0
ikB elfl 1 2iCk cos(ka) = irA e~1K0 '
La solucion para B es

_9ig —kcos(ka) + ik sin(ka)

B=A
‘ k cos(ka) + ik sin(ka)

1Bl = |A].
Por tanto R = 1.

Problema 3

[Hecho en clase]. Hay que encontrar las soluciones para E de la ecuacién de Schrodinger
independiente del tiempo

Ho(x) = Ep(z). (6)
El hamiltoniano pede escribirse
h? d? 1 5 9
h? d? . 1 2,2 2eE
=—— — 4+ -—nmwlz x
2m dz? = 2 mw?

Hacemos el cambio de variable
e
y=r+—73 = —=-— = H=—-_-———S+_-nmwy —
mw
La ec. (6) se escribe entonces

_ _ N _ 6252
Hp=F dond H=-—— — + = E—FE .
7 £, Conde 2m dy2+2mwy ’ +Qmw2

El hamiltoniano H es el de un oscilador arménico en la variable y, por lo que las soluciones de
Hyp = Eyp son

N 1 , &
En:hw(n+_)a %zcﬁ%““ad“(ﬁ < 2) n=0,1,2...

2 mw

Las autonergias pedidas son

e2&?
E, = hw — | — ) =0,1,2,...
" (n+ 2) 2mw? n=012
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Problama 4

e Normalizacion:

—a/2
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a/2 —a/4 a 2 4 a/2 a 2
/ dx|¢(x,o)|2:4/ dx(x—i——) +—/ dx(—x+—)
—a/2 2 9 —a/4 2

12 .
= (2, 0)normalizada = \/ 3 el? (z,0), con @ real arbitrario.
a

e La probabilidad pedida esta dada por

Proby(E) = |01|2,

donde ¢; es el coeficiente de Fourier

a/2 2 T
1 = <¢1|¢normalizada> - / dz \/j COs <_> 77Z1normalizada(1'7 0) .
—a/2 a a

La fase € en ¥rommalizada 10 contribuye a |01]2, por lo que la ignoramos. Efectuamos la integral

2 /12 —a/4 T a 2 /2 T a
aa=1/-\/=3 12 d:lfCOS<—)<:c+—>+— da:cos(—)(—:c+—>
ayva —a/2 a 2 3J ass a 2
= Por partes, con u:j:x—i—g, dv:cos<E> [ = du=+dx, Uzgsin(ﬁ>]
2 a s a
46 | a a\ . /7T —e/t g e/t . /T
= — —(a: + —) sin (—) - — dx sin (—)
a T 2 a/| g T Joap a
4 a/2 a/2
e sm(ﬂ)\ [ s ()
a* | m 2 a /| gy TS o a
4/6 a V2 . a (7?$> —a/4 . 46 [3a V2 a (7m> a/2
=— | ——-—+ —cos|— — | — — — —cos | —
am 4 2 T a a/2 dar |4 2 7r O
_W6V2 VG V2 6
oam 2 ar 2 /3
Por tanto
256

PI‘Obq/}(El) = |Cl|2 = @ ~ 0876,




