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1. Resumen

Enerǵıa: E = hf =
hc

λ
Efecto fotoeléctrico: Kmax = hf − Φ

Principio de incertidumbre: ∆x∆px ≥ ℏ , ∆E∆t ≥ ℏ

Ecuación de Schrödinger dependiente del tiempo:

[
− ℏ2

2m
∇2 + V

]
ψ = iℏ

∂ψ

∂t

Ecuación de Schrödinger estacionaria:

[
− ℏ2

2m
∇2 + V

]
ψ = Eψ

2. Preguntas

P1. Dos estrellas A y B, en reposo relativo, se ubican a una distancia de un año luz entre ellas. Una nave
espacial sale desde A para llegar a B a una rapidez constante v0. El capitán se propone viajar a una
velocidad tal, que en su reloj transcurra un año. ¿Cuál es el valor de la velocidad v0?

P2. Dos part́ıculas creadas en un acelerador de alta enerǵıa se desplazan en sentidos opuestos. La rapidez
de una de las part́ıculas, medida en el laboratorio, es de 0.650c, y la rapidez de cada part́ıcula con
respecto a la otra es de 0.950c. ¿Cuál es la rapidez de la segunda part́ıcula, medida en el laboratorio?

P3. Con mediciones extremadamente cuidadosas, usted determina la coordenada x del centro de masa de
un automóvil, con una incertidumbre tan solo de 1 mm. La masa del veh́ıculo es de 1200 kg.

a) ¿Cuál es la incertidumbre mı́nima en la componente x de la velocidad del centro de masa del auto,
de acuerdo con el principio de incertidumbre de Heisenberg?

b) ¿El principio de incertidumbre impone un ĺımite práctico a nuestra capacidad de hacer mediciones
simultáneas de posiciones y velocidades de objetos ordinarios, como automóviles, libros y personas?
Explique por qué.

P4. La naturaleza ondulatoria de las part́ıculas da como resultado la situación mecánico-cuántica que una
part́ıcula confinada en una caja solo puede tener longitudes de onda que causen ondas estacionarias en
esa caja, con nodos en sus paredes.

a) Demuestre que un electrón confinado en una caja unidimensional de longitud L tendrá niveles de
enerǵıa definidos por

En =
n2h2

8mL2
(1)

Haga esto de dos formas:

1. Utilice la relación entre la longitud de onda de De Broglie, la enerǵıa cinética de una part́ıcula
relativista, junto a su rapidez que cumple mv = hλ.

2. En base a la ecuación de ondas, obtenga la función de onda ψ(x) e imponga las condiciones de
borde.
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b) Si un átomo de hidrógeno se modela como una caja unidimensional de longitud igual al radio de
Bohr, ¿cuál es la enerǵıa (en electrón volts) del nivel mı́nimo de enerǵıa del electrón? Compare.

P5. Considere la función de onda Ψ = ψ1e
−iω1t + ψ2e

−iω2t, donde ψ1 y ψ2 son distintas funciones indepen-
dientes del tiempo, y ω1 y ω2 son distintas constantes de valor real. ¿Es Ψ una función de onda para
un estado estacionario? ¿Por qué?
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P1. Seguimos la convencion usual, cloud ses el sisterna

fij y S'el movil. Asi, en s'debe transcurrir on ano,

por
to
que
St' = 1.

Can respecto a 5, la have entre Ay B recorre

Ax =1anolvE =c a relocidod vo -> st = 0X/00 = "/0

Aplicando transformandas de Coventz

xt =v(st - Vx(c))

8

erroccT
=>
= Forcein

-> l -vcl

# 12 =

1 -

1
t

=> 2002 =1 -> vo = E



P2.

P3.

&650C 8050C

- -

· a is la velocidad de s'relative a s
-> u =0.650C

- relocidad de particula 1 en laboratorio -

· la rapidez on la egunda particula no se

mide an laboratorio, sinogue is can respects 5vx = -0.930
ala otra particula sentido I

contrario
I u =

Ma
=-+ 0.650C

1 + (0.950c)(-0.650c)/c

-FE.3is
-> ux = - 0.784C

refocidad de Sigma particula medida en laboratoria

a) Incertidombre minima - xx1p = M/2π

=>Sp =F6lotu6s = 1.055.10-31ka

recoroar: -mr>(x) = 1nglmf
-35

- srx =

1x
=t-3xgm/s = 8.79.10 ma



P4.

a) 1. Consideramos energia particula libre

↓mv2E =

2 =H =t
Hacemos analogia a ua crda sujeta en los extremos,
blonde se comple

nxn = 22 - xn =4L°/n2

= En = there
11. Mediante la ec.o Schrodinger:

-o +Xx=EX
no hay potencial

=> 4" + IME 4 =0 =-x =- d2X

↳ I = 2ME) t2

=>4(x) =Acos((x) + Bsin((x)

-

fr. de probabilidad de encontrar la particula, i.e.
en los borde is anola. Atuena ha prob.ol be ser 0

- 4(X =0) =0-A =0

x(x =1) =05 sin(KL = 0 -> k = nT/L

=>

emE = k
=

ne



-> zmE.

I= wee

=> En =

ther

6)Tomar 1 = a (reudio de Bohr) yn = 1.

Reemphazar y evaluar

=> E = 134eV

P5. Para que sea in
estado estacionario se onbe compli

que (X(r,t) 1" no openia del tiempo. Para muestro

caso

1X1 =x*4

inst
-(41Crnt +4*(( x1

-innt +4.etiwnt Ce

= 441 + 4142e
i(wa-Welt

+ 4
* Yel02-Welt + 4e4,

Hay dependencia temporal chado que wa we,
endl

caso w = wz neria mishando estacionario, pero en general
no lo es.


