UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
DEPARTAMENTO DE FiSICA TEORICA |
GRADO EN FISICA

Fisica cuantica | — Grupo E — 2014/15
Examen primera parte — 8 de Mayo de 2015

Nombre: Firma:

Se recuerda que para aprobar la asignatura es necesario:

(1) Obtener al menos una calificacién de 3 sobre 10 en cada una de las dos partes en las que
se ha dividido la misma, y ‘

(2) Que la media aritmética entre las dos partes sea igual o superior a 5 sobre 10.

Dicho lo cual, aquellos alumnos que aprueben el presente examen y deseen liberar la materia
que comprende, pueden hacerlo. Recomendacion: hacerlo sélo si la nota es superior a 7.

El tiempo para realizar el examen es de 1 hora hora 30 minutos. Escriba las respuestas en el
espacio indicado.

Cuestién 1 (1.5 puntos). En un experimento fotoeléctrico se observa que cuando se ilumi-
na un metal con luz de frecuencia 1.94 x 10 s~! se necesita un potencial retardador de 0.73V
para que desaparezca la corriente. Si la luz incidente tiene frecuencia 2.91 x 10 s™! el potencial
retardador pasa a ser 4.38 V. Determinese a partir de estos resultados experimentales el valor de
la constante de Planck con cuatro cifras significativas. Calctilese a partir de ellos la funcién de

trabajo del metal. (/\/&,W\L’vo T AU (z }\oa-f\ Az fWMMﬂO)
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Cuestién 2 (1.5 puntos). Calctlese el conmutador [X? P%], donde X y Px son los
operadores posicion y momento en la direcciéon del eje x.
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Cuestiéon 3 (1.5 puntos). Una particula se mueve en tres dimensiones. Su funcién de
ondas en coordenadas esféricas es

W(x,t) = e 1Bt/h o—12[r5

LA qué distancia del origen es maxima la probabilidad de encontrar la particula?

Y
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Cuestion 4 (1.5 puntos). En un instante, que se toma como inicial, un sistema unidimen-
sional se encuentra en el estado

1 2 1
Y(z,0) = 7 ¢1(x) + e ¢ao() + NG ¢3() .

donde ¢, (x) son estados propios ortonormales del hamiltoniano con valores propios F,. Escribase
la funcién de ondas en un tiempo t > 0.
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Calcilese la probabilidad de que al medir la energia en ¢ > 0 se obtenga el valor Es y el estado
en el que se queda el sistema después de la medida.

Prob(E») = ‘___L//3 L8 2
et 2 N
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Problema 5 (14241 puntos). En este problema es necesario entregar los cdlculos. Las
respuestas deben estar debidamente razonadas y redactadas con claridad.

Se preparan 1000 copias idénticas de de un sistema cudntico consistente en una particula que
se mueve en un pozo infinito unidimensional de anchura a centrado en el origen. En el instante
inicial el estado de cada uno de ellos estd dado por la funcién de ondas

2
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(1) ;Cuéntas particulas se encuentran en el intervalo [—a/4,0] en t = 07

(2) ;Qué valores pueden obtenerse al medir la energia y con qué probabilidades en ¢ = 07
JYent>07

(3) ;Cuél es la incertidumbre en la posicién y en el momento en t = 07

(Vimere 28 & la Lcaa . plines)
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Nombre: Firma:

Se recuerda que para aprobar la asignatura es necesario:

(1) Obtener al menos una calificacién de 3 sobre 10 en cada una de las dos partes en las que
se ha dividido la misma, y

(2) Que la media aritmética entre las dos partes sea igual o superior a 5 sobre 10.

Dicho lo cual, aquellos alumnos que aprueben el presente examen y deseen liberar la materia
que comprende, pueden hacerlo. Recomendacion: hacerlo sélo si la nota es superior a 7.

El tiempo para realizar el examen es de 1 hora hora 30 minutos. Escriba las respuestas en el
espacio indicado.

Cuestion 1 (1.5 puntos). En un experimento fotoeléctrico se observa que cuando se ilumi-
na un metal con luz de frecuencia 1.94 x 10 s™! se necesita un potencial retardador de 0.74 V
para que desaparezca la corriente. Si la luz incidente tiene frecuencia 2.91 x 10 s™! el potencial
retardador pasa a ser 4.44 V. Determinese a partir de estos resultados experimentales el valor de
la constante de Planck con cuatro cifras significativas. Calcilese a partir de ellos la funcién de
trabajo del metal.
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Cuestién 2 (1.5 puntos). Calctlese el conmutador [X? H], donde X es el operador
posicién de un particula que se mueve en el eje z y H = P?/2m + V() su hamiltoniano.
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Cuestién 3 (1.5 puntos). Una particula se mueve en tres dimensiones. Su funcién de
ondas en coordenadas esféricas es

w(X’ t) — e—iEt/h €~r/ro .

JA qué distancia del origen es méxima la probabilidad de encontrar la particula?

Tmax = (‘0

Cuestién 4 (1.5 puntos). En un instante, que se toma como inicial, un sistema unidimen-
sional se encuentra en el estado

5,0) = 2 (@) + 0 4§ o).

donde ¢, (x) son estados propios ortonormales del hamiltoniano con valores propios F,,. Escribase
la funcién de ondas en un tiempo ¢t > 0.

¥(,1) = ée"c%{/ . 9564 -ée e % () + ge"’%%@

Calctlese la probabilidad de que al medir la energia en ¢t > 0 se obtenga el valor E5 y el estado
en el que se queda el sistema después de la medida.

Prob(By) = 2. = 32 _ 3
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Problema 5 (4 puntos). En este problema es necesario entregar los cdlculos. Las respuestas
deben estar debidamente razonadas y redactadas con claridad.

Se preparan 1000 copias idénticas de de un sistema cudntico consistente en una particula que
se mueve en un pozo infinito unidimensional de anchura a centrado en el origen. En el instante
inicial el estado de cada uno de ellos estd dado por la funcién de ondas
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(1) ;Cuéntas particulas se encuentran en el intervalo [—a/4,0] en ¢t = 07

(2) ;Qué valores pueden obtenerse al medir la energia y con qué probabilidades en ¢ = 07
Yent>07?

(3) ;Cudl es la incertidumbre en la posicién y en el momento en t = 07



En un experimento fotoeléctrico se observa que cuando se ilumina un metal con luz de
frecuencia 9.70 x 10'* s™! se necesita un potencial retardador de 3V para que desaparezca la
corriente producida. Sila luz incidente tiene frecuencia 1.94 x 10*®s™! el potencial retardador
pasa a ser 7V. Determinese la funcién de trabajo del metal y la constante de Planck.
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