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Introduccion a la Fisica Moderna
Soluciones del Segundo Parcial

Ejercicio 1 .-
. _ —ax’ dlpO_ —ax?
a)Si y,(x)=Ce tenemos Tx =—2axCe y
d’ 2
wzoz(—Z a+da’x?)Ce ¥,
dx

Substituyendo en la ecuacién de Schrédinger obtenemos:

2
_th (4o’ x°—20)Ce ™ +§x2Ce’” =E,Ce ", de donde, para
- P 5 . 2na’ _k
compatibilizar los términos en x*, se debe cumplir Pk por lo
vkm
tant =,
anto «a 57

b) A partir de compatibilizar, en la substituciéon anterior, los términos
independientes del polinomio que multiplica la exponencial

Ro h
obtenemos EO:WOL:E %

d :
‘)"(1:A(1—2ax2)e“ y

XZ

tenemos

c) y d) Siahora y,(x)=Axe ™

dzll)l_
dx®

A(—6ax+402x3) e . Sustituyendo en la ecuacién de

Schroédinger se obtiene:
2
—zh—m(—6cxx+4a2x3)Ae°‘X +§X3Ae“ =E,Axe “*, porlo cual,

compatibilizando los términos en x se debe verificar:

3r°a 3% |k . . . 5
E,=——=—14—. Ademas compatibilizando los términos.en x° se
m 2 \1m
- 2r°a® k. . .
verifica =5 igual que antes, es decir, que efectivamente el

valor de a es el mismo, y la solucién es correcta.

Ejercicio 2 .- Sea la zona | definida por x<0, la zona Il por O<x<L y la
zona Il por x>L.
a) Substituyendo la solucién en la ecuacién de Schrodinger, para la

zona | se verifica trivialmente, para la zona Il tenemos
21,2

2m

4
Asen(kx)—VOAsen(kx):—TOAsen(kx), y para la zona lll
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mV,
h2.

21,2
"4
hz,l; Ce‘“:—TOCe‘“. Por lo tanto, para k°=

solucién verifica Schrodinger en las 3 zonas.

la

tenemos -

b) y ¢) Las condiciones de contorno son:

W|(O>:w||(0):0 - OZSih(O),
|im1P|||(X)x->+w:O - Ilm e_kxx—)+oo:O Si k>0'
Yy (L)=yy, (L) » Asen(kL):Ce‘kL,
dyy,
dx

dy,
dx

> kAcos(kL)=—kCe™,

x=L x=L

Las dos primeras condiciones se verifican trivialmente. De las dos
ultimas se obtiene, haciendo su cociente tan(k L)=—1, por lo tanto
kL:—%+nn, con n entero. Pero por la segunda condiciéon, debemos

tener k>0; por lo tanto el minimo valor de V, correspondera al minimo

s . m V()L 3n
valor positivo posible de k. Entonces kL= = lo que
corresponde al caso n=1. Entonces el valor minimo de V, corresponde

_97’r? _ 9R?

a = = .
° 16L°’m 64L°m

A partir de la tercera condicién de contorno tenemos
C=Asen(kL)e*" para la relacién de Cy A.

d) La probabilidad de encontrar la particula en la zona x>L se calcula
C” [ e**d x
como: P(x>L)= £

- - .
|A|2f sen?(k x)dx+|C] f e **d x
0

L

Usando la relacién entre C y A hallada en la parte (b) tenemos:

A e**'sen?(kL) [ e ***d x
L

P(x>L)= L
IAP| [ sen?(k x)dx+e**sen?(kL) [ e2**d x
0 L
e’*"sen’(kL) [ e ***d x
P(x>L)=- : -
[ sen?(k x)dx+e***sen’(kL) [ e ***d x
0 L

Haciendo cuentas,
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L x=L
) _| sen(kx)cos(kx) x| ~_ sen(kL)cos(kL) L
bfsen (kx)d x= T +5] = ey +5
© —2kx JX=* —2kL
2kx yu_| € _e
{e dx=|-p e

Para el valor de V, hallado en (c) tenemos:

[ sen? 3nx dX_L+£_(3n+2)L

9 4L " 3x 2 6nxn
3nx 3

]Ee7 ZJL dX:2Le 2

! 3n

Substituyendo para P(x>L):

L L
3n 3z _ 2
(3n+2)L+L_(3n+4)L_(3n+4)
6bn 3 on

P(x>L)= ~0,148

Es decir que la probabilidad de encontrar la particula en x > L es
aproximadamente del 14,8 %.

Ejercicio 3 .-

a) Para el Germanio intrinseco a T:= 300 K,

ni=pi=(NcN\)*? exp(-Ex/(2kT)) = 2,45 x 10 m3. La conductividad
queda como o=e ni(u, + Up)= 2,28 Q' m™.

La resistencia de la muestraesR =L/ (0A) =2,20k Q

b) Para el Germanio intrinseco a T.= 320 K, el calculo es analogo al
anterior, solo que ahora ks 320 K= 0,028 eV. Haciendo cuentas,
ahora n;= 6,06 x 10'° m3, 0=5,64 Q' m'y R=887 Q.

c) Ahora tenemos Ny,>>n; con n p=n? y n=p+N4 como p=n?/n,
tenemos n>> p y n=Ny4, entonces o=e N4, .

La resistencia es R=L/ (0 A) =5 Q. Entonces tenemos
No=L/(RAeu,) =1,60x10%2m3.

d) La resistencia sigue siendo R=5 Q, porque sigo en las mismas
hipétesis de (c).
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