ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y MATEMATICAS
EXAMEN DE ADMISION A LA MAESTRIA EN CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS
NOVIEMBRE 2013

(a) Describa el significado fisico de la funciéon de onda; (b) Explique porque una funcién de onda deba ser una
“funcion bien comportada”; (c) ;Qué significa que una funcién este normalizada y que sea ortogonal a otra?; (d)
. Qué se entiende por variable dindmica y por valor de expectacién de una variable dindmica?

La funcién de onda de una particular que se mueve en una regién donde no hay potencial esta dada por:
P(x) = Acoskx, dondeky A son constantes reales. Diga justificando si esta funcion es eigenfuncion de los

operadores H, »,, »Z. Silo son, proporciones los eigenvalores correspondientes.
X X

Diga cuadl de las siguientes matrices es hermitiana y explique porque lo es:

.. /1 0 1
@(; 1o (° Qm@@ = 9

Demuestre la siguiente propiedad de los conmutadores entre los operadores A,B y C :
[4B,C] = A[B,¢] + [, C]B

El modelo mas simple del potencial que actia sobre un electréon confinado dentro de un metal es la funcién
escalon:
v _ (—Vo; para x < 0 dentro del metal
() = { 0; para x > 0 fuera del metal
Para un electrén de momento po que se acerca a la superficie en x = 0 desde el interior del metal, calcule la
probabilidad de que pueda escapar.
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Mencione dos experimentos o situaciones en donde se pone en evidencia el comportamiento dual onda-particula
de la materia. Explique coémo es que se da la dualidad en cada caso.

Una particula esta confinada en la regiéon 0 < x < ay tiene la funcién de onda ¥ (x) = Nx(a — x) donde Nes una
constante; (a) Normalice la funcién y encuentre el valor esperado de la posicién de la particula; (b) Calcule el

valor esperado del momento de la particula.

(a) ;Cuando se dice que un operador es hermitiano?; (b) Los operadores de posicion X y de momento p de un
sistema unidimensional, ;son hermitianos?; (c) El operador producto Xp, ;es hermitiano?

Si ¢¥r(x) es solucién de la ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo

Hipg = EYg
;cudl es entonces la solucion general ¢/(x¢) de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo?
Hp(x,6) = hoy(x,t)
bty = -5

Justifique lo mas posible todos sus argumentos.

(a) Dibuje esquematicamente el potencial que describe a una particula de masa m sujeta a la fuerza de gravedad
orientada a lo largo del eje Z. Suponga que la particula solo se mueve en la direccién Z, que la fuerza de gravedad es
constante y que el piso estd ubicado en z=0 (obviamente es imposible que la particula pueda estar debajo del
piso); (b) Escriba la ecuacion de Schrodinger que describe el movimiento de la particula e indique las condiciones
de frontera que debe cumplir la funcién de onda.
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Mencione dos experimentos o situaciones en donde se pone en evidencia el comportamiento dual onda-particula
de la materia. Explique como es que se da la dualidad en cada caso.

Muestre que la longitud de onda de un electron acelerado a través de una diferencia de potencial V estd dado por la

., h 12.3 o .
ecuacion: A = =—enAsiVenvolts
2meV N

Considere una particula no-relativista de masa m en una dimensidn, confinada dentro de un potencial que es cero en
—a < x <ay se vuelve infinito en x = a. Suponga que la particula esta en un estado en el que la funcion de onda es
proporcional a a®> — x. Si se mide la energia de la particula, ¢Cual seria la probabilidad de que la particula se
encuentre en su estado de menor energia?

(a) Muestre si un operador representado por la matriz [é ﬂ es hermitiano o no. (b) ;Cudles son sus
eigenvalores (6 valores propios) y cuales son sus eigenvectores? (c) ;Forman estos dltimos un conjunto

completo? (d) Conteste las mismas preguntas para la matriz [(l) Bl]

Si Yr (x) es solucién de la ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo

Hypg = EYpg
;cuadl es entonces la solucidn general ¥/(x£) de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo?
Hp(x,6) = hoy(x,t)
ot =75

Justifique lo mas posible todos sus argumentos.




