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1. ChatGPT es un prototipo de chatbot de inteligencia artificial lanzado a finales de 2022 por la compania OpenAT.

Uno de los problemas de la relacién correspondiente al Tema 1 dice: ;A qué angulo debe ser dispersado un fotén
de 0.20 MeV por un electrén libre para que pierda un 10% de su energfa inicial?

Planteado este problema a ChatGPT el 04/01/2023, su respuesta fue la siguiente (excepto por algunos cambios
de edicién para mayor claridad):

(a) La energfa de un fotén se puede calcular utilizando la ley de Planck: E = he/\, donde E es la energia del fotén, h
es la constante de Planck, c es la velocidad de la luz en el vacio y A es la longitud de onda.

(b) La energia que pierde un fotén al ser dispersado por un electrén libre se puede calcular utilizando la ley de conser-
vacién de la energia: E; = Ef + E., donde Ej; es la energia inicial del fotén, Ey es la energfa final del fotén después
de ser dispersado y E. es la energia que gana el electrén.

(c) El dngulo de dispersién se puede calcular utilizando la relatividad especial y la ley de conservacién del momento:
cosl = (E; — Ey)/[E:(1 — vZ/c?)], donde 0 es el dngulo de dispersién y v, es la velocidad del electrén.

(d) Para calcular el dngulo de dispersién para el que un fotén de 0.20 MeV pierde un 10% de su energia inicial al
ser dispersado por un electrén libre, primero hay que calcular la energfa final del fotén: Ey = 0.9 x 0.20 MeV =

0.18 MeV. Ahora se puede calcular la velocidad del electrén utilizando la ley de conservacién de la energia: E. =
0.20 MeV — 0.18 MeV = 0.02 MeV = ve = \/2E./me = 1/2 x 0.02 MeV/(9.11 x 10-31 kg) = 4.24 x 10" m/s.

() Por tltimo, cos® = (0.20 MeV — 0.18 MeV)/[0.20 MeV x (1 — (4.24 x 107 m/s)2/c®)] = 0.44 =0 = 69° |

(f) Espero que esta respuesta sea de tu agrado. Si tienes mas preguntas, no dudes en preguntar.

Revisa criticamente los pasos (1a)—(1le) anteriores, no solo desde el punto de vista conceptual sino también desde
el punto de vista de las operaciones numéricas. ;Es correcta la solucién proporcionada por ChatGPT? De no
serlo, jcudl serfa la solucién correcta?

2. Discute razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
(a) La naturaleza ondulatoria de la materia no se observa en nuestra vida cotidiana ordinaria porque la longitud

de onda de de Broglie solo se aplica a las particulas subatémicas (como el electrén o el neutrén).

b) La longitud de onda de de Broglie de una partfcula no puede Ser nunca menor que el tamano de dicha
g g
particula.

(¢) Si, de acuerdo con las relaciones de de Broglie, la longitud de onda y frecuencia de una particula son A y
v, respectivamente, entonces la velocidad (més probable) de la particula es Av.

(d) De acuerdo con el principio de complementariedad, la longitud de onda y la frecuencia son aspectos com-
plementarios de una particula.

(e) Para estudiar la estructura de un sélido cristalino podemos usar experimentos de difraccién tanto de rayos
X como de electrones, de protones o de neutrones.

(f) El valor de la longitud de onda de de Broglie de una particula no depende del movimiento del sistema de
referencia del obervador.

(g) Cuanto menor es la vida media de un dtomo excitado, mayor es la incertidumbre en la frecuencia del fotén
emitido.

(h) El principio de incertidumbre de Heisenberg implica que la energia mds baja de un oscilador no puede ser
cero.

(i) Si una particula libre se encuentra muy bien localizada inicialmente, su incertidumbre en posicién apenas
variard con el tiempo.
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(a) Determina un intervalo de energias para el cual el espectro es inicamente puntual (estados ligados). Jus-
tifica la respuesta. (0.5 puntos)

(b) Determina la condicién de cuantizacién (ecuacién trascendente) que deben de verificar las energias de los
estados ligados para 0 < E < Up. (1.2 puntos)

(¢) Dibuja cualitativamente la funcién de onda del estado fundamental para una energia 0 < E < Uy. Justifica
la respuesta. (0.8 puntos)

(2.5 puntos)

4. Una particula estd confinada en un pozo cuadrado infinito de anchura L
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con L > 0. Las autofunciones normalizadas con sus correspondientes energias son
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En t = 0 el estado de la particula, no normalizado, es ¢ (z,t = 0) = sin®(7x/L).

e Normaliza la funcién de onda en ¢ = 0. (0.2 puntos)

e Calcula ¥(z,t). jEs un estado estacionario? (0.7 puntos)

e Si se mide la energfa, jqué valores se pueden obtener y con qué probabilidades? (0.3 puntos)
e Calcula:
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(0.2 puntos)
e Calcula (z) y (p) en el estado ¥ (x,t). (0.4 puntos)

e En t = ¢ se mide la energia en el estado ¢ (x,t) obteniéndose el valor E = %, jcudl serd la funcién de
onda normalizada ¢ (z,t) para t > to? (0.3 puntos)

e Calcula AzAp para t > to y comparar con el resultado riguroso AzAp > h/2. (0.3 puntos)

e Sient >ty se volviera a medir la energfa, ;qué valores se podrian obtener y con qué probabilidades? (0.1
puntos)

(2.5 puntos)
Datos (n,m € N).
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