UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

12 de Mayo de 2017

Examen Parcial de Fisica Cuantica |

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

Nota: No se dardan puntos por respuestas sin la debida justificacion. Total, 220 puntos a normalizar
a 10.

1. [50 puntos] Una particula de masa m que se mueve bajo la accién de un oscilador arménico se
halla en un estado 1 tal que al medir su energia se obtiene Ej con probabilidad 1/2 y E; con
probabilidad 1/2 también.

a) (Puede ser el valor medio de X en el estado 1 igual a [/37 Si la respuesta es si, escribir
explicitamente el estado.

b) Con los datos del enunciado, ;qué valores maximo y minimo de (1| X|1) son posibles?
¢) .Y qué valores maximo y minimo de (¢|P|1y) son posibles? ;Y en el estado 1?

Notacion: [ es la longitud natural del oscilador. Ver ayuda.

2. [100 puntos| Una particula estd obligada a moverse en el intervalo 0 < x < oo bajo la accién
de un potencial unidimensional V' (x). Sabiendo que su funcién de ondas es

u(z) = A<§>26_x/“, a>0,
donde A y a son constantes. Se pide:

1) encontrar el potencial V(z) y la energia E para que u sea funcién propia del Hamiltoniano
con valor propio E. Por supuesto, H = % + V(x).

2) Calcular P actuando sobre u, o sea Pu, expresando el resultado en funcién de v y de x. ;Es
u funcién propia de P? En caso de que lo sea, jcon qué valor propio?

3) Sin hacer el calculo, ;hay alguna razén para anticipar que el valor medio (u|P|u) es cero?

4) Hallar |A]? para que u esté normalizada.

0H OFE
5) Calcular (u|——|u) (derive sin miedo el hamiltoniano respecto a a, que no pasa nada) y —.
a

A la vista de ambos resultados, jestdn relacionados estos valores? No olvide que (u|u) = 1.

6) Calcular la distancia x a la que es mdas probable encontrar a la particula y el valor medio
(u|X|u) de su posicién.

3. [30 puntos] Considérese un sistema en el estado |v) = (1,0,4)! y los observables
0 1 0 O
i |, B=|o0o0 —i
1 0 ¢« 0

2 0
A= 0 1
0 —

a) ;Pueden A y B medirse simultaneamente? b) La probabilidad de que se obtenga el valor 1
al medir B en el estado |v) es 1/17. ;Es esto cierto o falso? Justifique su respuesta



4. [40 puntos] Una particula de masa m estd confinada en una regién 0 < z < a como se muestra
en la pizarra (si me olvido, es un pozo infinito). En un instante dado su funcién de ondas es

8 T\ . TX
u(z) = £<1+C087) sin —.

a) Qué valores de la energia se pueden medir y con qué probabilidad?

b) Calcular la energia media del estado.

Usted puede necesitar (o no) alguno de los siguientes datos:

d
P:—z’hd—, [A,B] = AB— BA, [X,P]=ih
0
Oscilador arménico ,
P 1 h
:——i——mw2X27 =4/ —
2m 2 mw

E.n), E,=hw(n+ =),

Hin) =
—iP
a= X a,aTzl.
s Y = et a.a)
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