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Nota: No se darán puntos por respuestas sin la debida justificación.

1. [2.5 puntos] Una part́ıcula de masa m incide desde la izquierda sobre el pozo de potencial

V (x) =

{

0, 0 < x < a,

V0, x < 0, x > a

donde V0 es una constante positiva (finita, por supuesto). La part́ıcula lleva una enerǵıa
E > V0.

i) Calcular el coeficiente de reflexión R del problema de scattering.

ii) Una vez obtenido R, averiguar los dos valores más pequeños de la energia E para los que
R = 0, o sea, para los que el potencial es totalmente transparente a la part́ıcula incidente.
Aviso: ninguno de los valores de E pedidos es cero.

El pozo va de 0 a a para que los cálculos sean más sencillos. No imponga una paridad definida a
la función de onda porque no la tiene. La enerǵıa E es un dato, y no la tiene usted que calcular.

2. [2.5 puntos] La función de onda de una part́ıcula en un potencial central es

ψ = ax+ by + cz,

donde a, b, c son constantes y x2 + y2 + z2 = r2.

i) Determinar a, b, c para que ψ sea estado propio de Lx con valor propio h̄, o sea Lxψ = h̄ψ.

ii) Escribir el estado obtenido en i) en términos de los armónicos esféricos Y m
l (ver datos tras

enunciados). Normalizar ahora, antes no, el estado resultante. Llamaremos u a este estado
normalizado.

iii) Al medir Lz sobre u, ¿qué valores se obtienen y con qué probabilidades? ¿Y al medir L2
z?

iv) Comprobar que se cumple la conocida desigualdad

∆uA ·∆uB ≥ 1

2
|〈u|[A,B]|u〉|

con A = Lx, B = Ly. [A,B] = AB − BA indica el conmutador y | | el valor absoluto. Hacer
los mismo con A = Lx, B = Lz y después con A = Ly, B = Lz. Si se satura la igualdad en
algún caso, ind́ıquese.

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



En la siguiente lista de armónicos esféricos, θ, ϕ son los ángulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado.
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