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Nombre ($lo nombre 2 experimentos que se explican solamente considerando la luz como
una onday 2 queddo son explicados si la luz se considera un flujo de fotones.

Ejemplos de luz como onda: refradai, reflecodn, difraccbn, experimento de Herz, etc.;
ejemplos de luz como flujo de piarlas: efecto Compton, efecto foteetrico, lineas es-
pectrales, etc.

¢, Compraia Ud. un panel fotoéktrico a un vendedor que garantiza tener los materiales con
las funciones de trabajoas altas del mercado? Justifique.

No, pues tal panel produdrfotoelectrones solamente al exponerse a fotones deiaserg
altas.

En el caso de los niveles del eld@nirconfinado en una caja, ¢ imponiend@ qondicon
surgen niveles de endegdiscretos? Explicite a @cantidadikica se aplica tal condian.

Imponiendo que la funén de onda asociada al eledin, ) = 0 en los bordes de la caja.

¢ Por gé los ferbmenos canticos no son evidentes en la vida diaria? Contestéremirios
de niveles de energy de la constante de Planck.

Porque lo pequigo deh implica que los niveles de enéagseian perceptibles macroépi-
camente 8lo para rumeros canticos grandes, rango en el cual la cuantiZacdeéstos se
diluye en un continuo.

En el efecto Compton, si la pactila de prueba es un elebtr, las diferencias a medir entre
longitud de onda incidente y emergente son del ordef\ kle: A\ ~ 0,02 A. ¢ Clanto vale
A si la partcula de prueba es un poot?

Dado que\s o 1/m, y quem, ~ m, x 2000, se tiene que para el pron: A\ ~ 107° A

En clases se menciorgue la trayectoria de un eledir en meénica cantica est descri-
ta por unafuncion de onday. Explique (i) el significado dex|?; (i) su relacbn con el
principio de incerteza.

(i) |¥(x)|*dz es la probabilidad de encontrar a la pacula enz + dx/2. (i) Por lo tan-
to, en la descrip@n del problemaisico a traes dey, el concepto de trayectoria queda
indeterminado, y con esto tanéini su posidn y velocidad, lo que es otra formuléaai del
principio de incerteza.



2. a) Recuerde de relatividad quEnergia en reposo + Energia oftica = Energia totaly (re)-
encuentre la expre®n paraymc? en €rminos den, ¢,y K.

COMOFE,cposo + Eeinetica = Erotar €NtONCESYMC® = mc? + K 0.5 puntos

b) Usando la expreéh en a), demuestre que la longitud de onda de De Broglie para una
parficula relativista est dada por:

A= h/\2mK (1 + K/2me?)

Usando el invariante? —p?c? = m2c*, y despejando tendremos qué:= 2mK (1 + X )

2me®
La longitud de onda de De Broglie para una fgarfa es:\ = h/p entonces reemplazando
se obtiene lo pedido. 1.5 puntos

c) Encuentre que parl < mc? se tenda:

A= h/V2mK
ComoK < mc? se trata de una pacula no relativista, d®scribimosK ~ %va ~ %
despejandp = v2mK y reemplazando en la longitud de onda de De Broglie para una

parficula se obtiene lo pedido. 1.0 punto
Hacer una aproximagn sobrek’/mc* < 1 tambien era consideraddlido.

d) Muestre que para el caso ultrarrelativisha:> mc? se tenda:
A= he/K

ComoK > mc? se trata de una pactla ultra relativista, y su endagtotal se aproxima por
Eroa ~ K pues la eneii@ en reposo es despreciable con respecto a suiarvémgtica.

Ademas para una padula ultra relativista se tieneEr.;,;, = pc ~ K entonces reem-
plazando en la longitud de onda de De Broglie se obtiene lo pedido. 1.0
punto

Hacer aproximaciones sobrer?/ K < 1 tambien era alido.

€) Calcule) de De Broglie de un eledin (n. = 511 keV/c?) si K = 5,11 keV.

Podemos usar la&fmula general de la parte (b), pero era una buena aproXimasar la
parte (c) puesk < mc?ie.5,11 x 103eV < 5,11 x 10%V. 1.0 punto

hc 1,24 x 10~ %Vm

~ = ~ 1,72 x 107"
Vome2K /25,11 x 105 - 5,11 x 103eV ’

= A

f) CalculeX de De Broglie de un eleéin siK = 5,11 MeV.

Hay que usar ladrmula general de la parte (b), pero era una buena aproXdmasiar la
parte (d) puesk > mc?ie. 5,11 x 10%V > 5,11 x 10%cV. 1.0 punto

he 1,24 x 10~ %V m

= = ~2,23%x10713
V2meK (L + K/2me?) (/25,11 x 10° - 5,11 x 10° - (1 +10/2)eV

= A




3. Lavelocidad de fase de olas en ebano tiene dostites:c = /g /27 para\ < hy ¢ = \/gh
para) > h. Aqui g es la acelerabn de gravedad; la profundidad, y\ la longitud de onda.

a)

b)

Encuentre la velocidad de grupo para los dos casos.

Caso) < h:
c= \/g)\/27r = \/g/k =w/k
vy = dw/dk = d(\/gk)/dk = \/g/k/2 = ¢/2

1.5 puntos

Caso\ > I

c=1/gh=w/k
vy = dw/dk = d(y/ghk)/dk = \/gh = ¢

1.5 puntos

¢En c@nto tiempo grupos de ondas en eéano (llamadossunami$ llegaan a la costa
chilena siestos se generaror@ 000 km de distancia y avanzan&km del fondo marino?

Aqui, A = 200 km, por lo tanto

t=d/v, = d/c=d/\/gh = 20000000/,/9,8 x 6000 = 82478s = 22,9h

1.5 puntos

¢, Clantos tsunamis por hora se recini? Considere que lésunamisentran a la plataforma
continental que tieneé0 m de profundidad.

v=1v,/A=c/\A= /9,8 x 60/200000 = 0,00012s"' = 0,44 h~"

Es decir, cada 2.3 horas llega tsnnami 1.5 puntos
En b) y c) considere una distancia ertsenamisde 200 km yg = 9,8 m s>

Verifiqgue que el principio de incerteza puede ser expresado en la fwfids) > h/4m,
dondeAL es la incerteza en el momentum angulate una paitula y Af es la incerteza
en su posidn angularHint: Considere una pddula de masa: movieéndose en unirculo
de radior a una velocidad.

Se tiene el principio de incertidumbr&zAp > h/47. Si consideramos una pertila de
masa m mowndose en unirculo de radio- a una velocidad, tenemos queAzr = rAé
(ya sea porque consideramos r fijo o porque tomatedp en la direcadn tangencial al
circulo). Adenas: Ap = mAwv, entonces se tiene querAp = rAdmAv = AdmrAv. Y
recordando que para un movimiento circulae= mrv, obtenemos finalment&xd AL >
h/4pi



b) ¢A que incerteza er la posicbn angular de una pé!¢ula llega a estar completamente
indeterminada?.

Para que la posion angular este totalmente indeterminada bastafyde: = (también se
consided correctoAd = 2r). Esta incertidumbre se obtiene como cota inferior posible si
AL = h/4x? ,y cualquier disminuéin enAL aumenta el ninimo A6, luego para que
A6 est absolutamente indeterminada se requiere/gle< h /47>,



