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Examen de Fisica Moderna
29 de julio 2023

Se deberan comunicar claramente los razonamientos seguidos para la resolucién de los problemas propuestos. Las

respuestas que no incluyan una correcta justificacién spran consideradas incompletas.

Ejercicio 1 (40/100)

Una nave espacial de masa M inicialmente en reposo con respecto a la tierra es acelerada por el
encendido de los motores que ejercen una fuerza constante F. Determine la ley del movimiento
z(t) en el sistema de referencia terrestre y demuestre que para valores pequefios de t se cumple
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La siguiente integral puede ser 1util:
V1+E2

Ejercicio 2 (60/100)
A) Encuentre la solucién general de la ecuacién de Schrodinger.

B) Ahora considere una particula de masa m que se mueve en un pozo de potencial infinito:
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(i) Demuestre que las soluciones de la parte espacial de la ecuacién de Schrédinger vienen dadas

por
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(ii) Un estado cualquiera puede ser escrito como una combinacién lineal de las soluciones ante-
riores:
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(iii) Muestre que el valor esperado de la energia, < E >, para dicho estado es

oo
<E>= Z ‘a‘nlgEna
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siendo F, los valores propios de la energia.

(iv) (Cual es la expresién de los E,?

C) Calcule la longitud de onda de de Broglie de la particula anterior si se trata de un electrén

con energia cinética igual a 10keV. Justifique su respuesta especificando si realiza un calculo
relativista o una aproximacién clasica.
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Datos que pueden ser de utilidad:

Ecuacién de Schodinger:
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dt 2m

Densidad de corriente de probabilidad:

j(z) = 5@_ <\p(x,t)—d‘1';(;’t) — U (1) fméi’ ”)

zm

Carga del electrén: |g.| = 1.6 x 10719 C
Constante de Planck: h = 4.13 x 10 %eV.s = 6,62 x 107345
Velocidad de la luz: ¢ = 3.0 x 108 m/s

Constante de Boltzman: K = 8,62 x 10°¢V/K

Numero de avogadro: N, = 6,02 x 10?3 d&tomos/mol

Primitivas 1tiles:

2 _x _sin(2Az)
/ sin” (Az)dx = 5T T A
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Solucion Ejercicio 1 Si F es constante entonces

dov) _p o~ Y __=lryv
dt 1_\_\4_2 m
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Si la particula comienza en reposo, entonces V = 0. Alinedndonos con el eje z encontramos la

velocidad )
v F 9 3 v?
_— = —t = VT = —1 1 - _E
1 — v2 m m C
4
F
= g = m’
J14 (£8)>

3 /Y



2/
f;[-'zra‘ao é:
=
(A) Ec. SduybdinGer:
e 31"’ 2 a°
~ ::/ }ib/ = -A#“. d?(ﬂ"{')"' L/L-}_LZ;(AIAL' ,"?_
24 2 5 °

Variables separaldes: Loy x) = iy 4 i),

Ch 3N d )=~ re) To0) 4+ Vi) €18 f ]
24 San Ve |

i

K %6, 4 4 V) =

<t 9?(4’_),L A

\
ot pc+) 2m ¢ Pw)

Le  parle feuporae . f_d_f = | -cq J¢

. ¢
- dﬁ//ﬁ

i
— TR

N
. Y= g

F

tE+

— )= 2"

2

PM+¢. etpacal 324’6‘) = —& [E-’ Wx)] cfcx)
ox* ‘ﬁz

j._‘,,-\.' . # ’ ‘
) AmEss peaddiess CTh =2m = g= ambf . Lf.
E



;5) (‘) En (a4 “‘]fﬂ;-‘ D4x &L  Vix)=0

= 2°¢ = - ¢
Bx*
2

K.
L wiion jww-( #lz) = A 2u (kX) + B ca (kx)

Conditicues de borde @ F0) = $(L) = O (Pws
o foancols de oncda & ruls o (a ref/d,. xz.o,;<>z,/)

4’(0)= A ()+ B(L) =0 = g-o0
)= A (L) =0 = kL= nTv nen

=t K{\ = U

L
o e g U
ﬁ:d-c.wgw.\/ " ar 5 \I o
[P (+) c’> ax = A \ a“...,.,««*'e
— 0D

- l
> L= K f&z(k“x) Ax = A [3}_—— $r (2K %)

2 - bien C

2=\ e - _:,_%(rir”
2, L




RV
= 0
n
1o [ Putwa = [ = 0le0at £ autew) &

-ob o,

BN N I gl § C}’*u) b &) dx = 2;;% &% Uom oren ™=

) . A

CED>= S $¥E ) das = JZ.& & 470 Ep AP nld) d
i . n W n

0

P
=5 4% E Gn Sam = S |ad En
n=

n,wm

\!

() k2 = 29mEn L , PN

,&2

Kp = Y\.Tt"/ L \\ ‘\,\“md,

\C;) XDB-_- ho= W 1,23 X 10 g
T k‘Q\.‘Me_E (S vsa la qprax. aldsica

la
b —lc W u.amra.-(c. <4 sl
(.E' lOo KelV = 1,6 X 1O J') c{_\,e_(ama-ﬁ(q mNPﬂlo)



