FISICA CUANTICA I Grado en Fisica, UEx
Curso 2020-2021

Examen Final 12 de Enero de 2021

1. Si consideramos el Sol como un cuerpo negro a temperatura 7' = 6000 K, calcula el ritmo de disminucién de su
masa (en kg/ano) para dar cuenta de la energia emitida.

Nota: Rgo = 696000 km.
(1 punto)
2. Un electrén con velocidad v = 0.8¢ se aniquila con un positrén en reposo, produciendo dos fotones. El primer

foton se observa moviéndose en una direcciéon perpendicular al electron incidente. Calcula la energia de cada
uno de los dos fotones (en keV). ;Cuél serd el 4ngulo (en grados) entre el electrén incidente y el segundo fotén?

Nota. m, = 9.109 x 103! kg.
(2 puntos)

3. Sea el potencial

Us, <0
Ulx)=q Uz, 0<z<a
Ui, z>a,

con U3 >U; >Us ya>0.

a) Determina un intervalo de energias para el cual el espectro es tinicamente puntual (estados ligados). (1
punto)

b) Determina la condicién de cuantizacién (ecuacién trascendente) que deben de verificar las energias de los
estados ligados. (1.5 puntos)

¢) Dibuja cualitativamente la funcién de onda del estado fundamental. Justifica la respuesta. (1 punto)

(3.5 puntos)

2

4. Consideremos una particula de masa m sometida a un potencial arménico U(z) = %mw z? siendo ¢, () sus

autofunciones con energias F,, = iw(n+1/2) yn=10,1,2,....

En t = 0 el estado de la particula es

1
Y(z,t = 0) = V2epo(z) + §c¢1(m) ,
donce ¢ es una constante real y negativa.

= Calcula ¢ para que la funcién de onda esté normalizada en ¢ = 0. Calcula ¢ (x, t). ; Es un estado estacionario?
(0.7 puntos)

Si se mide la energfa, ;qué valores se pueden obtener y con qué probabilidades? Calcula (H)y (). (0.7
puntos)

Calcula (x)y(z,+) y mediante el Teorema de Ehrenfest (p)y(z,¢). (0.7 puntos)

Sien t =ty > 0 se mide la energia en el estado ¥ (z,t) obteniéndose el valor Ey, jcudl serd la funcién de
onda normalizada ¢ (z,t) para t > ty? (0.7 puntos)

Si después de la medida del apartado anterior se vuelve a medir la energia, ;qué valores se pueden obtener
y con qué probabilidades? Calcula (H)y(z.1), (€)p(z,t) ¥ (P)y(a,t)- (0.7 puntos)



Ayuda:

Definamos « = /mw/ k.

(3.5 puntos)



