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P1, Sears 38.25

Un 4tomo de berilio triplemente ionizado, Be3*t (un 4dtomo de berilio al que se le quitan tres electrones),
se comporta en forma muy parecida al 4&tomo de hidrégeno, pero la carga nuclear es cuatro veces mayor.

a) ;Cuél es la energia de nivel fundamental del Be3*? ;Cémo se compara con la energia del nivel funda-
mental del dtomo de hidrégeno?

b) §Cudl es la energia de ionizacién del Be3*? ;Cémo se compara con la energia de ionizacién del dtomo
de hidrégeno?

c) Para el dtomo de hidrégeno, la longitud de onda del fotén emitido en la transicion den =2an =1
es 122 nm (véase el ejemplo 38.6). ;Cudl es la longitud de onda del fotén emitido, cuando un ion Be31 sufre

esta transicién?

d) Para un valor dado de n jcémo se compara el radio de una érbita del Be3* con el correspondiente del
hidrégeno?

P2 Sears 38.62. Orbitas de Bohr de un satélite.

Un satélite de 20.0 kg circunda a la Tierra cada 2.00 h en una érbita de 8060 km de radio.

a) Suponiendo que se aplica el resultado de Bohr de la cantidad de movimiento angular (L = %) a satélites
igual que a un electrén en el &tomo de hidrégeno, calcule el ndimero cuantico n de la érbita del satélite.

b) Demuestre, a partir del resultado de Bohr para la cantidad de movimiento angular y la ley de Newton
de la gravitacion, que el radio de una dérbita de satélite terrestre es directamente proporcional al cuadrado del
ndmero cudntico, r = kn? , donde k es la constante de proporcionalidad.
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c) Con el resultado del inciso b), determine la distancia entre la érbita del satélite en este problema y su
siguiente 6rbita “permitida”. (Calcule un valor numérico.)

d) Comente la posibilidad de observar la separacién de dos 6rbitas adyacentes.

e) Las drbitas cuantizadas y cldsicas, jcorresponden a este satélite? j Cudl es el método “correcto” para
calcular las érbitas?

P3 Sears 38.79

a) Demuestre que en el modelo de Bohr, la frecuencia de revolucién de un electrén en su érbita circular en

me4

torno a un nicleo estacionario de hidrégeno es f = =%
0

b) En fisica clsica, la frecuencia de revolucién del electrén es igual a la frecuencia de la radiacién que
emite. Demuestre que cuando n es muy grande, la frecuencia de revolucién si es igual a la frecuencia irradiada,
calculada con la ecuacién (38.6), en una transicion de n; = n + 1 a ny = n. (Esto ilustra el principio de
correspondencia de Bohr, que se usa con frecuencia para comprobar cdlculos cudnticos. Cuando n es pequefia,
la fisica cudntica da resultados muy distintos a los de la fisica clasica. Cuando n es grande, los resultados no
son importantes y los dos métodos “se corresponden”. De hecho, cuando Bohr se ocupé por primera vez del
problema del dtomo de hidrégeno, traté de determinar f en funcidén de n, de tal manera que correspondiera a
los resultados cldsicos con n grande.)

Pd: Ecuacién 38.6 hf = E; — Ey

P4 39.70

La naturaleza ondulatoria de las particulas da como resultado la situacién mecdanico-cudntica que una
particula confinada en una caja sélo puede tener longitudes de onda que causen ondas estacionarias en esa
caja, con nodos en sus paredes.

a) Demuestre que un electrén confinado en una caja unidimensional de longitud L tendra niveles de energia
definidos por:

n2h?
"7 8mL?
(Sugerencia: recuerde que la relacién entre la longitud de onda de De Broglie y la rapidez de una particula
no relativista es mv = h\. La energia de la particula es m2”2)

b) Si un dtomo de hidrégeno se modela como una caja unidimensional de longitud igual al radio de Bohr,
icudl es la energia (en electrén volts) del nivel minimo de energia del electrén?
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P5 Sears 39.71.

Usted entré a un concurso donde se trata de dejar caer una canica de 20.0 g desde el techo de un edificio
para que caiga en un blanco pequeio, a 25.0 m abajo. De acuerdo con consideraciones de incertidumbre, jcudl
es la distancia caracteristica a la que fallara del blanco, dado que le apunta con la maxima precisién posible?

(Sugerencia: la incertidumbre Aa;f en la coordenada x de la canica, al llegar al suelo, se debe en parte a la
incertidumbre Ax; en la coordenada x inicial y en parte a la incertidumbre en v, inicial. Esta dltima da lugar
a una incertidumbre Awv, en el movimiento horizontal de la canica al momento de caer. Los valores de Ax; y
Awv, se relacionan por el principio de incertidumbre. Una Az; pequefia produce una Awv, grande, y viceversa.
Determine el valor de Ax; que produzca una incertidumbre total minima en x al llegar al piso. No tome en
cuenta todos los efectos de la resistencia del aire.)

P6 Sears 39.65.

Imagine otro universo donde el valor de la constante de Planck sea de 0.0663 [J s] pero donde las leyes
fisicas y todas las demds constantes fisicas son iguales que las de nuestro Universo. En ese universo, dos
estudiantes de fisica estdn atrapando pelotas. Estdn a 12 m de distancia, y uno lanza una pelota de 0.25 kg
directamente hacia el otro, con una rapidez de 6.0 m/s.

a) ;Cudl es la incertidumbre en la cantidad de movimiento horizontal de la pelota, en una direccién per-
pendicular a aquella en la que se lanzd, si el estudiante que la lanzd conoce que esta dentro de un cubo de
125 ¢m? al momento de lanzarla?

b) A qué distancia horizontal del segundo estudiante llegara la pelota?

P7 39.63. La ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo.

La ecuacién (39.18) es la ecuacién de Schrodinger independiente del tiempo en una dimensién. La ecuacién
dependiente del tiempo es

h? 0%V (z,t) oY (z,t)
" 2m 0x2 ot
Si W(z,t) es una solucién de la ecuacién (39.18) con energia E, demuestre que la funcién dependiente
del tiempo W(x,t) = 1 (x)e~ " es una solucién de la ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo, si se
selecciona w en forma adecuada. jCudl es el valor de w que hace que ¥(x,t) sea solucién?

+U(2)¥(x,t) = ik

P8 Sears 40.19

Un protén esta confinado en un pozo cuadrado de 4,0 fm = 4,0 - 10~ m de ancho. La profundidad del
pozo es seis veces la energia de nivel fundamental FE,, del pozo infinito correspondiente. Si el protén hace
una transicién del nivel cuya energia es F; hasta el nivel de energia Fs3, absorbiendo un fotén, determine la
longitud de onda del fotén.
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P9 Sears 40.26. Desintegracion alfa

En un modelo sencillo de un niicleo radiactivo, una particula alfa (m = 6,64 - 1072" Kg) queda atrapada
por una barrera cuadrada de 2,0 fm de ancho y 30,0 Mev de altura.

a)iCual es la probabilidad de tunelamiento cuando la particula alfa encuentre la barrera si su energia cinéti-
ca es 1,0 MeV menor que el borde de la barrera?

b);Cual es la probabilidad de tunelamiento, si la energia de la particula alfa es 10,0 MeV menor que la
parte superior de la barrera?

P10 Sears 40.56

Considere un pozo de potencial definido como U(z) = oo para z < 0, U(x) =0 para 0 <z < Ly
U(x) = Uy > 0 para x > L. Considere una particula con masa m y energia cinética F < Uj que estd atrapada
en el pozo.

a) La condicién de frontera en la pared infinita (z = 0) es ¢(0) = 0. ; Cdal debe ser la forma de la funcién
Y(x) para 0 < x < L, para que satisfaga tanto la ecuacién de Schroidnger como esta condicién en la frontera?

b) La funcién de onda debe permaneer finita cuando & — oo.; Cual debe ser la forma de la funcién ¥ (x)
para x > L, para que se satisfagan la ecuacién de Schrodinger y la condicién en la frontera para el infinito?

c) Imponga las condiciones en la frontera para que ¢ydi/dz sean continuas en x = L. Demuestre que
las energias de los niveles permitidos se obtienen a partir de la solucién de la ecuacién kcot kL = —«, donde

k=vV2mE/hy k= +/2m(Uy — E)/h.

U(x)




