PROBLEMAS FISICA I1I- Hoja 5

Problema 1

Una onda es de la forma y = Acos(2mz/\ + 7/3) para x < 0. Sabemos que para z > 0 su
longitud de onda se reduce a la mitad.Aplicando requisitos de continuidad en la fromtera x = 0
determinar la amplitud, en relacién con A, y la fase en z > 0.

Problema 2
El estado de energia mas bajo de una particula confinada en un pozo infinito es 4.4 eV'. Si
duplicamos la anchura del potencial cual seria la energia més baja?

Problema 3
Un electrén esta atrapado en un pozo infinito de anchura 0.120 nm. Determinar las tres
longitudes de onda mayores permitidas para la onda de de Broglie del electron.

Problema 4
Un electréon esta atrapado en un pozo de anchura 0.05 nm. Determinar las tres energias
mas bajas posibles.

Problema 5
Una particula viene descrita por la funcién de onda

o Uy(z)=—b(z?—-a*)para0<z<a
o Uy(z)=(rx—d)?—cparaa<z<w
o Us(z) =0 para xz>w

Determinar ¢ y d en términos de a y b aplicando las condiciones de continuidad en x=a.
Determinar w en funcién de a y b.

Problema 6

La funcién de onda de una particula es ¥(z) = b(a® — 2?) para —a <z < ay ¥(z) =0
fuera. Encontrar b en funcion de a usando las condiciones de normalizacién. Determinar la
probabilidad de encontrar a la particula entre a/2 y a.

Problema 7
La funcién de onda de una particula es ¥(z) = Cxe ™ siendo C' y b constantes reales.
Determinar la energia potencial de la particula y la total.

Problema 8
La funcién de onda de una particula es:
U(x)=0 o< —L/J2 (1)
U(x)=C2z/L+1) ;—-L/2<z<0 (2)
U(x)=C(—2z/L+1);0<z<L/2 (3)



U(x)=0 ;x> L)2 (4)

Determinar C, la probabilidad de que la particula se encuentre entre [0,L/4] y < z >.

Problema 9
Una particula se encuentra en un pozo infinito en su estado fundamental con una energia
E =1.26 eV. Determinar la energia necesaria para llevarla a los estados excitados n = 3, 4.

Problema 10

Un electrén esta atrapado en un pozo infinito de anchura 0.251 nm encontrandose inicial-
mente en el estado n = 4. Determinar las energias de los fotones emitidos cuando el electron
salte de todas las distintas maneras posibles al estado fundamental.

Problema 11
Una particula se encuentra atrapada en un pozo infinito de anchura L, encontrandose en

su estado fundamental. Determinar la probabilidad de encontrar a la particula en [0,1/3],
L/3,2L/3] y PL/3 1]

Problema 12
Probar que la constante de normalizaciéon de la funcién de onda de un oscilador arménico
en su estado fundamental es

A= (G (5)

Problema 13

Para un oscilador arménico clasico, los puntos de retorno +xy son tales que en ellos K =0
y por tanto la energia total £ = U. Probar que para un oscilador cuantico en su estado
fundamental z, = (h—‘]:())l/ 2. Determinar los puntos de retorno en los dos primeros estados
excitados.

Problema 14
Para el oscilador arménico en su estado fundamental, determinar < z >, < 22 > y Ax.

Problema 15
La energia de una electron que oscila en su estado fundamental es 1.24 eV. Determinar la
energia necesaria para llevarlo a su segundo y cuarto estado excitado.

Problema 16

Para una particula con energia E < U, que incide sobre un escaléon de potencial, evaluar
las constantes de normalizacion de la onda reflejada y transmitida en funcion de la incidente a
partir de las relaciones de continuidad en z = 0.

Problema 17
Probar que < z? > para una particula en un pozo de anchura L es L?(1/3 — 1/27°n?).

Problema 18
El primer estado excitado del oscilador arménico tiene una funcién de onda ¥(z) = Aze=
Determinar A y a.




Problema 19
Consideremos la siguiente barrera de potencial

e U(x)=0; <0
e Ulx)=Uy; 0<x <L
e U(x)=0; x>1L

Supongamos que E < Uy. Escribir la funciéon de onda en las tres regiones anteriores en notacion
exponencial. Usar las condiciones de contorno en x = 0 y en x = L para encontrar cuatro
relaciones entre los seis coeficientes necesarios para el apartado anterior. Supongamos que un
haz de particulas incide desde la izquierda sobre este barrera. Qué coeficiente debera ser cero?.

Problema 20
Repetir el ejercicio anterior si £ > U,.

Problema 21

Una particula esta confinada en una region tridimensional de dimensiones L x L x L. Probar

los niveles d ia vienen dad E = (E2)(n2+n2+n?). H 1
que los niveles de energia vienen dados por E' = (5-7=)(n; +n;+n;). Hacer un esquema con los
cuatro niveles de energia mas bajos, mostrando los niimeros cuanticos y discutir la degeneracién

de estados.

Problema 22
Una particula esta confinada en una caja de potencial bidimensional de longitud L y anchura

2
2L. Probar que los autoestados de energia corresponden con los valores F = (;ﬂiﬁ )(n2 + =).
Encontrar los dos niveles de energia mas bajos degenerados.

Problema 23

Un oscilador arménico bidimensional tiene estados de energia £ = hwy(n, + ny, + 1) con
ng,ny = 0,1,2,.... Justificar este resultado basdndose en los resultados conocidos para el
oscilador unidimensional. Dibujar un diagrama con los cuatro estados de energia mas bajos.
Para cada nivel de energia mostrar ademas de E los correspondientes valores de n,, n, y discutir
la degeneracion.

Problema 24
En el pozo de potencial infinito unidimensional, determinar:

°« <p>

o <>

o Ap
Problema 24

Un electrén esté atrapado en un pozo unidimensional de anchura 0.132 nm. Se encuentra
en un estado con n = 10. Determinar

e su energia



e la incertidumbre en su momento
e la incertidumbre en su posicion

e discutir el limite n — oo

Problema 25

Consideremos la siguiente funcién de onda :W(z) = A(xio)”e(_““"/“). Haciendo uso de la
ecuacién de Schroedinger, determinar el potencial V' (z) y la energia F de modo que sea un
autoestado de energia.

Problema 26
Determinar la energia de enlace de una particula de masa m en el potencial de corto alcance
V = —Vyo(x)

Problema 27
Una particula de masa m estd ligada al potencial del ejercicio anterior. Determinar x, tal
que la probabilidad de encontrar a la particula en |z| < xy sea 0.5

Problema 28

Consideremos un oscilador armoénico y denotemos por Vg y ¥, las funciones de onda reales
asociadas al estado fundamental y al primer estado excitado. Sea AV, + BV, la funcién de
onda en un instante de tiempo cualquiera. Demostrar que en general < x >% 0 y determinar
los valores de A y B que hacen < z > extremo, maximo o minimo.

Problema 29

La funcién de onda de una particula que se mueve en una dimension bajo un potencial V(x)
es U(z) = (L)Y ¢7*%*/2 con energia E = h*y*/2m. Determinar: i) < x >, i) < p >y iii)
V(z).

Problema 30
Un electrén con energia 1 eV incide sobre una barrera rectangular de potencial Vy = 2 eV
Determinar la anchura de esta barrera para que el coeficiente de transmisién sea 1073,

Problema 31
Consideremos un pozo de potencial rectangular:

e V(z)=0; <0
e V(iz)=-Vp; 0<zr<a
e V(z)=0; >0

Si una particula de masa m y energia cinetica no relativista E incide desde la izquierda, de-
terminar la probabilidad de transmision. Para qué valores de E es esta probabilidad igual a la
unidad.

Problema 32
Consideremos una particula en una dimensién sujeta al potencial:
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e V(z)=00; <0
e V(z)=0;0<z<a
e V(z)=Vy; x>a

Demostrar que para E < V} los estados ligados vienen determinados por la ecuacion

aVv2mkF E
tan—— = — (6)
h Vo— F
Problema 33

Un electrén estd confinado en el estado fundamental de un oscilador arménico de manera
que y/(z— < x >)2 = 0.1 nm. Determinar la energia, en eV, necesaria para llevarlo al primer
estado excitado.

Problema 34
Una particula de masa m se mueve desde la derecha en una dimensién bajo un potencial :

e V(z)=0; <0
e V(z)=Vy; >0
Determinar los coeficientes de reflexién y transmision.

Problema 35
Consideremos un haz de particulas de masa m que se mueven segin +0OX con energia
cinética E. Se encuentran con un escalén de potencial:

e V(z)=0;2<0
e V(z)=3E/4; x>0

Determinar la fraccion de las particulas del haz que se reflejan en x = 0.

Problema 36

Una particula estd confinada en un poco infinito de potencial entre 0 < x < L. Supongamos
que en el centro del pozo es decir en x = L/2 tengamos un potencial dado por V' (z) = Ad(z— %)
Encontrar una ecuacién transcendente que ligue los autovalores de la energia £ con A\, m y L.

Problema 37
Consideremos una particula sujeta al potencial

e V(z)=00; <0
e V(iz)=-Vp; 0<z<a
e V(z)=0; xz>a

Si £E <0y Vy< —F encontrar la funciéon de onda de una particula en un estado ligado de este
potencial y determinar los valores permitidos de la energia.

b}



