Fundamentos de Espectroscopia

Departamento de Fisica— FBCB Primer Parcial
Problema 1

Una particula libre moviéndose sin restricciones en &l gje x esta representada por lafuncion
p=Ae".

a) Laecuacion de Schrodinger independiente del tiempo se puede escribir como: #¢= Eg. En
estecaso @ » = —(h%/2m)d?/dx® ¢qué energia se esta considerando?

b) Verifique que lafuncion propuesta es autofuncion del .~ del sistemay cacule el autovalor de
energia.

) ¢Esta cuantizadala energia? Justifique.

d) Verifique que lafuncién propuesta es también autofuncion del operador cantidad de
movimiento p=(h/i)d/dx y calcule el valor observable

€) Calcule ladensidad de probabilidad y explique por qué era esperable este resultado a partir de
lo calculado en d)

Problema 2

Una particula de masa m confinada en una cgja unidimensional de ancho L y paredesinfinitas
esté representada por la funcion ¢, = (2/L)2sen(nn/L)x y sus autovalores son E,=n’h%8mL?2

a) ¢Esta cuantizadala energia? Justifique e indique qué val ores puede tomar n.

b) Realice un gréfico en e que represente los 3 primeros niveles de energia. Calculela
diferencia de energia entre dos nivel es consecutivos ¢estan equi espaci ados?

¢) Explique como variala expresion obtenida en b) con e aumento de L y con € aumento den

Si se considera ahorala particula confinada en una caja rectangular deladosL; y L,
d) Exprese € autovalor de energiay laexpresion de la autofuncion paran, =1y n,=2.

Problema 3

Los niveles de energia permitidos para una particula de masam con un movimiento arménico
de constante k son E, = (v+1/2)ho donde v =10,1,2..... y o = (k/m)*?

a) Grafique los 3 primeros niveles de energia. Calcule la diferencia de energia entre dos niveles
consecutivos ¢estén equi espaciados?

b) Analice como cambiala diferencia de energia entre dos nivel es consecutivos con € aumento
delafuerzaelédsticay con el aumento de lamasa de la particula.

Problema 4

Una particula de masa m moviéndose sobre una circunferenciade radio r en el plano xy (rotor
rigido en un plano) esta representada por lafuncién ¢ = (1/2)Y%€ ™ ¢ y sus autoval ores de
energiason E= h’m%2l dondem, = 0, 1, +2,....e | = mr?

a) Caculeladiferenciade energiaentre dos niveles consecutivos y analice cdmo cambiala
diferencia de energia entre dos niveles consecutivos con € aumento del momento de inerciade
laparticula

¢) Lafuncién propuesta en es autofuncion de lacomponente z del operador cantidad de
movimiento angular |,=(h/i)d/d¢ Calcule & autovalor (observable) e indique como se interpreta

Si la particula de masa m se mueve ahora sobre una esferaderadio r en e espacio las
autofunciones gque los representan son |os arménicos esféricos y los val ores de energia
permitidos son E= I(1+1)h?/21. El médulo del momento angular es [1(1+1)]?h y su proyeccion
sobre el gez esmih.

d) Explique qué entiende por cuantizacion espacia e indique los valores que pueden tomar los
ndmeros cuénticos

Problema 5

Si analizamos € movimiento interno del electrén con respecto a nucleo, 1as autofunciones que
son solucién de la ecuacién de Schrédinger tienen una componente radial y una angular

a) ¢Cudes son los nimeros cuanticos que las definen y qué val ores pueden tomar?

b) Indique cuales son los orbitales correspondientes a los estados [2,0,0> vy |3,1,0> ¢aqué capa
pertenecen? Represéntel 0s en un esquema.

¢) ¢Cuantos nimeros cuanticos identifican completamente el estado de un electron? Explique
gue indica cada uno.
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