Tema 2, primera part: caixa i oscil-lador:
Justifica la veracitat o falsedat de les segiients afirmacions o tria la resposta correcta i
justifica:

10.

. Una particula en un espai infinit homogeni pot estar en repos.

Una particula de mass m = 1 a.u. esta en repos en la posicié x = 0 d’un espai monodimensional
homogeni infinit. A una distancia ¢ = 7/3 a.u. a la dreta i £ = 27/3 a.u. a lesquerra fem
apareixer dues parets impenetrables. Aleshores, (a) la particula roman en repos en z = 0 (b)
la particula deixa d’estar en repos i adquireix una energia £ = 1/2 a.u. (c) la particula deixa
d’estar en repos i adquireix una energia £ = 1 a.u. (d) la particula efectua un moviment
quasi-estatic reubicant-se en x = —7/6, on queda en repos.

En el cas d'una particula confinada en una caixa monodimensional a potencial V' = 0 sabem
que l'estat fonamental presenta una energia F, i la funcié d’ona corresponent no té nodes,
mentre que el primer estat excitat té una energia E; = 4 Ej i la funcié d’ona presenta un node.
Imaginem ara que afegim un potencial V' = 3E,. En les noves condicions (a) '’energia de I'estat
fonamental és E| = Ej i la funcié no té nodes (b) Ej = 4FE, i la funcié presenta un node (c)
E} = 4E) i la funcié no presenta nodes (d) Ej = Ejy i la funci6 presenta un node.

Una caixa 2D de longitud a i altura b = 4a: (a) No presenta estats degenerats (b) els estats
(ny =4, ny, =2) 1 (n, =1, n, = 4) estan degenerats (c) els estats (n, =2, n, =4) 1 (n, =4,
n, = 2) estan degenerats (d) presenta la mateixa degeneracié que la particula en la caixa
quadrada de costat 2a.

El primer estat excitat d'una caixa quadrada (a) presenta un node en la direccié horitzontal i
un en la vertical (b) presenta dos nodes en la direccié horitzontal (c¢) presenta dos nodes en la
direcci6 vertical (d) presenta un node en la direccié horitzontal o un node en la vertical.

La freqiiencia angular de I’ oscil-lador harmonic (a) és indeendent de la massa m (b) és menor
a major constant de for¢a k (c) no canvia si dupliquem simultaniament m i k (d) és menor a
menor valor m de la seua massa.

La funcié d’ona fonamental de I'oscil-lador harmonic, ¥, (§) = V4812 gestén des de menys
fins a més infinit. Aleshores, per efecte tinel, la particula oscil-lant pot escapar (i.e. aplegar a
trobar-se a una distancia infinita de l'origen).

Si el nombre quantic v de 'oscil-lador harmonic es fa molt gran (limit classic) la probabilitat
de trobar la particula que oscil-la en una regio entre x i x + dx és independent de la posicio z.

El punt de maxima probabilitat mecanoquantica de trobar 1’oscil-lador harmonic quant aquest
es troba en el seu estat fonamental coincideix amb el punt on la probabilitat mecanoclassica és
minima.

(a) L’operador de creacié bt és hermitic (b) 'operador aniquilacié b és autoadjunt (c) 'operador
bbb és hermitic (d) 'operador b*b és autoadjunt.



