Examen de Quimica Fisica lll (test de lostemas 1,2y 3) 9 de abril de 2003

Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona.

Nombrey apellidos: . . . . . . . . . . . . .. .. ... .. .. ... . Grupo:

El alumno que se retire del examen debe entregar este impreso al profesor.

Hay una sola respuesta valida para cada cuestion.

Las respuestas incorrectas descuentan 1/4 de la puntuacion de la c(lastiénestiones en blanco no
descuentan). La puntuacion indicada esté referida a un total de 10 puntos para este test.

Las respuestas a cada cuestion deben trasladarse al siguiente cRgiipueétas del alumno

Cuestiones: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respuestas del alumno:

Linea reservada para el profesc

1. (1 punto)Un atomo de hidrégeno se encuentra en el estado descrito por la fdeadla normalizadg =
(1/2)ps + (1/2)pps + (1/«/7)(p2p0. Las probabilidades de que al medir la energia thtaly L, se obtengan
los valores (en unidades atdomicas) —1/8, 0 y 0, respectivamente, son:

A) 0,25; 0,25 y 0,5

B) 0,5; 0,5 y 0,7071

C) 0,75; 0,5y 0,5

D) 0,75; 0,5y 1

2. (1 punto) Indica cual de lasguientes afirmaciones relativas al método variaciongkds:

A) Requiere que el hamiltoniano del sistema pueda expresarse como suma de un término cuyas funciones
propias sean conocidas y otro pequefio frente al primero.

B) Proporciona valores para la energia del estado fundamental superiores o iguales al exacto.

C) No puede conducir a la energia exacta del estado fundamental.

D) Ninguna de las anteriores.

3. (1 punto) Indica cual de las siguientes afirmaciones relativas al valor esperado de un obsenedhle es
A) Es siempre un valor propio del operador correspondiente.

B) Es siempre la media aritmética de todos los valores propios del operador correspondiente.

C) Es siempre la media geométrica de los valores propios del operador correspondiente.

D) No puede coincidir con ningun valor propio del operador correspondiente.

E) Depende del estado del sistema.

4. (1 punto) La region clasicamente prohibida para el electron de thebiiZ = 2) en su estado fundamental
es, en unidades atomicas,

A) r<1,80(0m), ¢ O0(0,2n)
B) r>1,00(0m), ¢ 0 (0,2
C) r<2,080(0;), ¢ O (0,2
D) r>2, 80 (0m), ¢ 0 (0,2)
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5. (1 punto)Dos funciones propias de un operaidcualquiera son degeneradas si (indicaafiamacion
cierta):

A) tienen la misma energia

B) son linealmente independientes.

C) son ortogonales entre si.

D) son ortonormales.

E) ninguna de las anteriores.

6. (1 punto)Un oscilador armoénico unidimensional de frecuencise encuentra, en el instarit€®, en el
estado descrito por la funcién de onda normalizida x) = (IV2){ ®g(x) + P1(x)}, dondedqy y P71 son
las dos funciones propigaormalizadas) de energias mas bajas del hamiltonigQaé funcion de onda
describira el sistema en un instante postérorsi ha evolucionado librementente entret® y

A) (IN2){ Do + D4}

B) (1W2)eimvt{ dg + Pq}

C) (L2} ®p + eimvtddy}

D) (1¥2){e-itvtdg + e-+3mvid,}

7. (1 punto) Para unatomo hidrogenoide determinado, indica el nimero de spinorbitales hidrogenoid
independientes que tienen la misma energia qgs.€l.

A) 50

B) 25

C) 5

D) 1

8. (1 punto) Indica cual de las siguienfaaciones no es propia del operador energia cinética de una particu
cuyo movimiento esta restringido al gje

A) ekx + e-ikx

B) ekx + e2kx

C) ekx — coskx)

D) ekx + 2coskx)

E) senkx) — coskx)

9. (2 puntos)Una particula se encuentra en el estado fundamental de una caja de potencial unidimension
limites 0 ya. Si medimos su posicion, la probabilidad de obtener un valor comprendide/énti&/4 es:

A) O

B) 0,3333

C) 0,5

E) 0,75

F) 0,8183



Examen de Quimica Fisica Il (test dels temes 1, 2 i 3) 21 d’abril de 2004
Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona.

Nomicognoms: . . . . . . . . . . . . . . . ... .. Grup

Hi hauna sola resposta valida per a cada questio.

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qlesii@¢tEsns en blanc no descompten).
La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada questio han de traslladar-se a I'encasellat seginigcules

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respostes de I'alumne:

Linia reservada per al professol

1.(1 punt) Indiqueu quinae las afirmacions segulents, referents a la funcié d’ona que descriu I'estat d’
sistema, és falsa.

A) Ha de ser continua.

B) Ha de ser de quadrat integrable.

C) El signe de la funci6 indica les zones amb carrega electrica positiva o negativa del sistema.

D) Es una funcio real o complexa de variable(s) real(s).

2.(1 punt) Indiqueu quin dels seguergarells de funcions d’ona normalitzades d’'una caixa de potencia
tridimensional cubica de costatepresenta dos estats estacionasidegenerats respecte de I'energia total:

A) v8/a3 sin(2rx/a) sin(5y/a) sin(5/a); v8/a3 sin(Gx/a) sin(2y/a) sin(5z/a)

B) v'8/a3 sin(2rx/a) sin(5y/a) sin(5/a); /'8/a® sin(5x/a) sin(Sy/a) sin(2/a)

C) v8/a3 sin(2/a) sin(5ny/a) sin(5/a); v8/a3 sin(2x/a) sin(4ny/a) sin(6z/a)

D) v8/a? sin(2x/a) sin(Sny/a) sin(5z/a); v'8/a3 sin(rx/a) sin(2y/a) sin(7z/a)

3. (1 punt)Un atom d’hidrogen es troba el I'estat descrit per la funcié d’ona normalifzadély2)p0 +
(AN3)@isB + (IW6)@pp 0. Si mesurem el componentdel moment angular de spin delectré, quina és la
probabilitat d’obtenir el valc#/27?

A) 1v2

B) (1~2) + (1V3)

C) (1¥/2) + (AV6)

D) 1/2

E) 2/3

4. (1 punt) D’acord amba relacid6 que han de complir les indeterminacions de dos observables i tenint
compte queL,.L |=ihL, el producteALy ALy per a I'electré d'un atom d’hidrogen en l'estat desper
I'orbital @zq,, ha de ser més gran o igual que

A) 0

B) h/2

C) h2/2

D) h

E) h2



5.(1 punt)indiqueuquina de las afirmacions segtients €s certa.

A) Dos operador:A i B sén iguals si i nomeés si existeix una furiéi@er a la qual es compleiA¥ = BWY.
B) Els valors propis dels operadors quantics associats a observables poden ser reals o complexos.
C) Els operadors quantics associats a observables son sempre aplicacions lineals.

D) L'operador producte de dos operacAiisB compleix la igualtatABY = AW BW per a qualsevol funcid.

6.(1 punt) Dequantes variables depenen les funcions d’'ona d’'un sistema format per tres particules qu
poden moure per tot I'espai, la primera de les quals té spin 1/2, la segona spin 1 i la tercera spin 3/27?

A) 6

B) 9

C) 12

D) 18

7.(1 punt)Tenint en compte que I'operacp,rés lineali hermitic, indiqueu quina de les afirmacions seguents,
referents a I'operadcA = 8/dx, és certa:

A) Es lineal i hermitic.

B) Es lineal i no hermitic.

C) Es no lineal i hermitic.

D) Es no lineal i no hermitic

8.(1 punt) Si, per a una caixa de potencial unidimensional d’'am@adepremuna funcié de prova
variacional del tipus

W(x) = ¢ sin(Tx/a) + ¢ sin(3rx/a)  per ax[1(0,a)

WY(x)=0 peraxd(0,d

i optimitzem els parametres variacionalsi cp, el valor que obtindrem com aproximacié a I'energia de
I'estat fonamental sera:

A) =0

B) <hZ/8ma2

C) =h2/8ma

D) >h2/8ma2

E) No es pot utilitzar una funcié de provariacional d’aquest tipus perque no compleix les condicions de
contorn del problema.

9.(2 punts) Calculeu, emitats atomiques, el valor esperat de I'energia poteri&id ¢’'un atom d’hidrogen
que es troba en 'estat descrit per 'orbital hidrogegpig).

A) 0
B) —-1/4
C) -1/2

D) (-1/321) co0
E) (-1/167) co0



‘ Examen de Quimica Fisica III
lssgadl universitar DE BarceLona  (fest dels temes 1, 2 i 3)

Departament de Quimica Fisica 22 d’abril de 2005

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio de la questio (les questions en blanc no descompten).
La puntuacid indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada quiestio han de traslladar-se a I’encasellat segiient en majascules (hi ha una sola resposta
valida per a cada questio):

Questio: 1 %) 3 4 5 6 7 8 9

Resposta:

1 (1 punt) L’expressio de I’operador Ly és (indiqueu 1’opcid correcta):

A) —ih d/o¢@
B) —in d/dx
C) —ih x9d/ox

D) —it (y /oz—z9/dy)

2 (1 punt) L’experiment de Stern-Gerlach posa en evidencia I’existencia de (indiqueu 1’opcid correcta):
A) la carrega de ’electro.

B) I’spin de I’electrd.

C) el moment dipolar electric de 1’electro.

D) el moviment rotacional de 1’electrd al voltant de si mateix.

3 (1 punt) Un oscil-lador harmonic unidimensional es troba, en I’instant =0, en 1’estat descrit per la funcié d’o-
na normalitzada: ¥ = (2/3) Do + (2/3) D + (1/3) D2, on Dy, @1 D, sén les funcions d’ona dels estats estacio-
naris d’energies més baixes. El valor esperat de 1’energia total del sistema en aquell estat és:

A) (7/6)hv

B) (9/6)hv

C) (13/6)hv

D) (9/2)hv

4 (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba en un estat amb un moment angular de modul al quadrat 2 unitats
atomiques 1 component z nul-la. En mesurar 1’energia de 1’atom hi ha un 25% de probabilitat de trobar el valor
—(1/8) hartrees i un 75% de probar el valor —(1/18) hartrees. Indiqueu quina de les funcions d’ona segiients és
compatible amb aquests resultats:

A) (1/4) 6 29, + (3/4) 0 3,

B) (1/2) O 2p. + (W3/2) 0 3.

C) (1/4) ¢ 2p + (3/4) 0 3,
D) (1/2) 0 3p, + (vV3/2) 0 34,
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S (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents és falsa:

A) La probabilitat de trobar un electrd en un volum de 1’espai pot ser menor que 1.

B) Si les funcions @ i @, estan normalitzades, la funci6 ¥ = ® |+ ®, també ho esta.

C) La funci6 d’ona que descriu un estat estacionari sempre es pot expressar com a producte d’una funci6 de les
coordenades per una funcio del temps que pren valors complexes de modul 1.

D) La funcid d’ona que descriu un estat estacionari és sempre propia de I’hamiltonia del sistema.

6 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents és falsa:

A) No pot existir cap estat amb indeterminacions nul-les per a la posicio i el moment d’una particula.

B) Poden haver-hi casos en que el metode variacional condueixi a I’energia exacta de I’estat fonamental.

C) El producte escalar de dues funcions propies d’un operador hermitic amb valors propis diferents és sempre
Zero.

D) La funcid d’ona que descriu ’estat d’un sistema determina de manera univoca el valor que s’obtindra en una
mesura d’un observable qualsevol del sistema.

7 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients referents a 1’orbital hidrogenoide ¢ 34, és falsa:
A) Es una funcid propia de 1’operador /2 amb valor propi 642,

B) Representa un estat estacionari d’un atom monoelectronic.
C) El pla xy n’és un pla nodal.
D) La superficie d’equacid 3cos? © = 1 n’és una superficie nodal.

8 (1,5 punts) L’energia potencial classica d’un oscil-lador harmonic tridimensional és
V(x) = (12)kx? + (1/2)kyy? + (1/2)k;z> amb ky=k. 1 k=4k..

Indiqueu quines son les degeneracions dels 3 primers nivells d’energia del sistema:
A) 1,2,4

9 (1,5 punts) Una particula té el seu moviment restringit a I’interval (0, a) de I’eix x i esta sotmesa a I’energia
potencial V(x) = bx, on b és una constant petita, per ax € (0, a) i V(x) = per ax ¢ (0, a). L’energia d’un estat
estacionari qualsevol (®,) del sistema, corregida fins a primer ordre del metode pertorbacional, és:

A) ab

B) ab/2

C) h?/(8ma?) + ab

D) h%/(8ma?) + ab/2

E) n?h?/(8ma?) + ab

F) n2h?/(8ma?) + ab/2



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 21 d’abril de 2006

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada questi0. Les respostes incorrectes
descompten 1/4 de la puntuacio de la questid. Les questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada
esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

1 (1 punt) Quina de les seguients respostes no és certa per a un operador hermitic A i dues funcions diferents f i
g qualssevol del seu domini?

B) (olr) =(s]de)
© <Ag f> = <f Ag)
D) <Af g>* =<f flg)

2 (1,5 punts) Quant valdra la incertesa en el valor de L, per a una atom d’hidrogen que es troba en 1’estat descrit
per la funci6 d’ona y = N(¢,, +¢,, )?
A) O
1
B) ——=n

V2
2
) \/;h

1
D) —n
)2

3 (1 punt) La correccid de primer ordre per teoria de pertorbacions per a un estat qualsevol d’un oscil-lador
1
unidimensional amb potencial V(x) = Exz +0,01x° és

A) sempre zero

B) zero o no depenent de 1’estat
C) més gran que zero

D) més petit que zero

4 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents referents als valors propis d’un operador quantic és falsa:

A) L’espectre d’un operador hermitic és real.

B) Alguns operadors poden tenir un espectre amb una part discreta i una part continua.

C) Els valors de I’espectre d’un operador sempre estan quantitzats.

D) Els valors de I’espectre d’un operador son els tinics valors que es poden obtenir en mesurar 1’observable
corresponent.
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5 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguients referides a una particula en una caixa de potencial
unidimensional de parets infinites és certa:

A) La probabilitat de trobar la particula al centre de la caixa és maxima per a I’estat n=2.
B) L’energia cinetica de la particula en 1’estat n=2 és més gran quan més petita és la caixa.
C) La funcio6 d’ona de I’estat n=5 presenta 5 nodes.

D) La particula pot estar fora de la caixa amb una probabilitat molt petita.

1 : 3 ,
6 (1,5 punts) Un oscil-lador harmonic unidimensional esta en I’estat y(x;t) = 5(])0 (x)e P! 7(1)1 (x)e Bt

on ¢,(x)1 ¢,(x)son funciones propies del seu hamiltonia. Indiqueu la resposta certa en relacio al valor esperat
de x per a aquest estat

A) El valor esperat és sempre nul.
3,.
Po + Z<x>¢| )
C) El valor esperat sera constant i no nul per a qualsevol valor del temps (7).
D) El valor esperat variara amb el temps (7).

I,.
B) El valor esperat és igual a Z(x)

7 (1 punt) Indica quina de les afirmacions seguients referides al moment angular d’spin d’una particula és falsa:

A) L’spin no és produit per la rotacid de la particula sobre si mateixa.
B) Els operadors associats a les seves components no commuten entre si.
C) Per a una particula determinada, el seu modul al quadrat pot prendre més d’un valor.

D) Les funcions d’spin o i B de I’electrd son ortogonals entre si.

1
8 (1 punt) En un atom d’hidrogen en I’estat y = E(q)h +0,,, t0,,

valor 27” . Quin sera I’estat del sistema si tot seguit mesurem L, i obtenim zero?

A) 0y,
B) ¢2p+1
O 0y,
D) ¢,,,

9 (1 punt) Quant valdra el valor esperat de r per a un atom d’hidrogen en el seu estat fonamental?

Al
B) 3/2

C)2

D) 0,529177

+¢,, ) fem una mesura de L’ i trobem el
1 2po



‘ Examen de Quimica Fisica I11
Gsmssl]  universitaTDe BarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 13 d’abril de 2007

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada qiiesti6. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la
puntuacié de la qiiesti6. Les qiiestions en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test
complet.

1.- (1 punt) La degeneracid del primer nivell excitat d’una particula dins d’una caixa de potencial cubica de
costat a €s

2.- (1 punt) Si dos operadors commuten,

A) existeix sempre un conjunt complet de funcions propies comu als dos operadors
B) totes les funcions propies d'un dels operadors ho sén també de 1'altre

C) totes les funcions propies d'un operador son diferents de les de 1’altre

D) els dos operadors son iguals

3.- (1 punt) Quina de les segiients afirmacions respecte a la densitat de probabilitat ‘l//(x, y)‘2 ¢s falsa:

A) Té les unitats de Iinvers de I’element de volum corresponent (en aquest cas m?)
B) Es sempre un nombre real

C) Esiguala w(x,y)y (x,y)

D) Pot prendre valors positius o negatius

4.- (1 punt) Per a I’atom d’hidrogen s’han mesurat dues propietats, I’energia, obtenint un valor de —0,03125
hartrees amb probabilitat 1, i el component z del moment angular, obtenint un valor de 1 u.a. també amb
probabilitat 1. Quants orbitals linealment independents de I’atom d’hidrogen compliran aixo?

5.- (1 punt) Quina és I’energia (en u.a.) d’un electré que es troba en una caixa de potencial unidimensional
d’amplada 1 bohr amb un potencial V(x) = 0,5 u.a. en I’estat amb n=4?

A) 8m’
B) 1/32
C) 9’
D) 8n*+0,5
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6.- (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients és falsa:

A) La mesura d’un observable 4 en qualsevol estat descrit per una funcié d’ona que no sigui propia de
I’operador A donara com a resultat </f > .

B) L’espectre d’un operador pot tenir una part discreta i una altre continua.
C) L’operador energia cinética d’una particula lliure (en una dimensio) és el mateix que el d’un
oscil-lador harmonic unidimensional.

D) Dues funcions d’ona que difereixen en una constant multiplicativa de la forma e representen el
mateix estat fisic.

7.- (1 punt) Si intentem resoldre el problema d'una particula en una caixa de potencial unidimensional

\ . ., ., 2 X
d’extrems [0,a] amb V(x)=0 pel metode variacional usant com a funcié de prova la funcié ¥ = \/: cos[—j
a

a
obtindrem una aproximaci6 a I’energia de I’estat fonamental que sera

A) 0
Woon
B =
) 8ma*> 2
/S,
C +—=
) 8ma®> 2

D) cap, perque aquesta funcio no €és adequada per ser usada en el metode variacional

8.- (1 punt) Quina és la probabilitat d'obtenir el valor 6° en mesurar el modul al quadrat del moment angular
d’un atom d’hidrogen si es troba en un estat descrit per la funcié w = N(¢, +0,, +¢, +0, . Jon N ¢s la

constant de normalitzacio?

A) 12
B) 1/4
C) 1/8
D) 1/16

9.- (1 punt) En el métode variacional lineal, les funcions que s'utilitzen per expressar la funcié de prova com a
combinaci6 lineal

A) han de ser un conjunt ortonormal 1 complet
B) han de ser necessariament ortogonals

C) han de ser linealment independents

D) han de ser linealment dependents

10.- (1 punt) Si I'i6 Li*" es troba en un estat descrit per la funcié d’ona V= N(¢2p' +2¢,, + 9, ) on N ¢s la

constant de normalitzacid, la incertesa en 'energia en u.a. sera

A) 0,0

B) 0,0679
C) 0,2617
D) 0,7125



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 18 d’abril de 2008

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:
Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada questi0d. Les respostes incorrectes

descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les questions en blanc no descompten. La puntuacid indicada
esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

1.- (1 punt) Una particula es troba en una caixa de potencial bidimensional amb x €(0,a) 1 y€(0,b). Si
aquest sistema esta en el seu estat fonamental, quina €s la probabilitat de trobar la particula en la zona

xe (0,3) iye [é,bj ?
2 2

A) 0
B) 1/4
C) 12
D) 3/4
E) 1
2.- (1 punt) Indiqueu quina de les segiients expressions és igual al commutador [Aé,é } :
A) ABC - BAC
B) A[B.C]+[A.C]B
C) CAB-ABC
D) A[B.C]
1
3.- (1 punt) Un atom d'hidrogen esta en l'estat descrit per la funcioé d'ona y = ﬁ(q)z ROt 0,, B+, pzoc) . Els

valors esperats corresponents als operadors H ,L2,LZ i S, seran

1 1
A) ——E,, 2i*, Oh, —h
8 6
1 , 1
B) ——E,, 2i*, Oh, —h
2 3
1 2
C) ——E,, OR*, 0h, =
8 3

1 1
D) ——E,, 2h°, 2h, —h
8 6

4.- (1 punt) En un oscil-lador harmonic bidimensional de constants k. 1 k, iguals, la degeneraci6 del segon
nivell excitat és:
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o . . 1
5.- (1 punt) Per a 1’i6 Li*" en I’estat descrit per la funcié d’ona y = ﬁ(q)w+2 + 05, 05y T O30, T 050, ) , la

incertesa de L, és
A) 07
B) 14
C) 2n

D) 2%

6.- (1 punt) Quina de les seguients funcions no és adequada per a usar-la com funcid de prova variacional d'una
particula en una caixa de potencial de parets infinites entre (0,a)?

A) sin’® (ﬂ + fj
a 2

B) x’(a—x)’

C) sin’ (EJ
a

D) x(x—a)
7.- (1 punt) La degeneraci6 d’un valor propi és

A) el nombre total de funcions propies que tenen el mateix valor propi.

B) el nombre total de funcions propies linealment independents que tenen el mateix valor propi.
C) el nombre total de funcions propies ortogonals entre si que tenen el mateix valor propi.

D) el nombre total de funcions propies normalitzades que tenen el mateix valor propi.

8.- (1 punt) Quina és la probabilitat que al mesurar L, en I’atom d’hidrogen en I’estat 2p, obtinguem el valor
—1h:

A) 0,00

B) 0,25

C) 0,50

D) 1,00

9.- (1 punt) Indiqueu quin sera el valor de la constant de normalitzacid6 N per a la funcio
Y= N(e_’ +(2- r)e‘”z) que descriu I’estat d’un atom d’hidrogen:
1
A) ——
) W=
1
B
) V337w
1
C -
' %
3
D)
113
10.- (1 punt) Quina de les segiients afirmacions sobre el metode variacional és certa:

A) Les integrals variacionals sempre donen valors de 1’energia superiors als valors exactes.

B) La funci6 de prova pot ser qualsevol funcié que depengui de les coordenades de posicio de les particules
del sistema.

C) No permet trobar energies dels estats excitats.

D) La funcio variacional lineal dependra del nombre de funcions de base escollides en el calcul.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 17 d’abril de 2009

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Digueu quin és 1’operador associat a I’observable modul de la velocitat al quadrat ( v* ) per a una
particula de massa m en moviment en I’espai

2 (1 punt) Quin és el valor esperat, en u.a., del modul al quadrat del moment angular orbital electronic de 1’16

1 1 1
Li** en I’estat descrit per la funcié d’ona W (r,0,0)=—¢, +—=0¢, +—0
\/g 2py \/§ 2p, \/5 ls

A) 0
B) 1
C) 4/3
D) 2

3 (1 punt) Donat un sistema en el seu estat fonamental, I’energia exacta d’aquest estat podem assegurar que sera
A) més gran o igual que la calculada amb teoria de pertorbacions fins a segon ordre.
B) més petita o igual que la calculada amb teoria de pertorbacions fins a segon ordre.
C) més gran o igual que la calculada amb el metode variacional.
D) més petita o igual que la calculada amb el metode variacional.

4 (1 punt) En un atom d’hidrogen en I’estat descrit per la funci6é d’ona y,, la incertesa en la component z del

moment angular (L,) és:

A) 0
B) 7
C) 2h

D) 2n
5 (1 punt) Digueu en quin dels estats segiients el valor esperat de ’operador X no és zero

A) Estat fonamental de la caixa de potencial unidimensional entre O i a.
B) Estat fonamental de I’oscil-lador harmonic.

C) Primer estat excitat de 1’oscil-lador harmonic.

D) Estat fonamental de 1I’atom d’hidrogen.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 17 d’abril de 2009

6 (1 punt) L’energia de 1’estat fonamental d’una particula en una caixa de potencial unidimensional per al
2

interval (0,a) en la que V(x)=— - €s:

8ma

A) 0

h2
8ma’
2h°
8ma’
4n®

2
8ma

B)

®)

D)

7 (1 punt) Si els operadors hermitics A i B commuten, digueu quin dels segiients operadors no és hermitic

A) A+iB

8 (1 punt) Una particula es troba en un estat on el moment angular orbital és 0. Si en un experiment d’Stern-
Gerlach un feix d’aquestes particules es descompon en 4, el seu spin, s, sera

A) =372
B) -1/2
C) +1/2
D) +3/2

9 (1 punt) Un sistema constituit per una particula de massa m situada a una distancia constant R de 1’origen de
72
coordenades té un hamiltonia H = TR La degeneraci6 del tercer nivell excitat d’energia sera
m

10 (1 punt) Donades dues funcions d’ona qualssevol ¥, 1 v, de I’espai de funcions que descriuen el estat d’un
sistema de hamiltonia H , digueu quina de les segiients afirmacions és falsa

A) (1,1/1 |1//2> no és mai real.
B) <l//1 |1//1> és sempre real.
@) |l//1|2 és sempre real.

D) <‘/’1 ‘I—All,z/1 > és sempre real.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 d’abril de 2010

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Si V(x) és 'operador energia potencial per a una particula que es mou en una sola dimensié, quin

sera el valor del commutador [?(x), ﬁx] si V(x) és multiplicatiu?

dV(x)

A) +ih
dx

B) 0
C) —ih

dV(x)
dx

D) +ihi
dx

1
2 (1 punt) Un atom d'hidrogen es troba en un estat descrit per la funci6 d'ona y = ﬁ(% +¢,, +0; dﬂ).

Indiqueu quina de les segiients opcions correspon als possibles valors que es poden obtenir en mesurar L,,
ordenats de major a menor probabilitat d'obtenir-los.

A) P(+2)>P(+1)>P@0)>P(-1)
B) P(+2) =P(0)>P(+1) =P(-1)
C) P(+2)=P(+1)=P(0)=P(-1)
D) P(+2) =P(x) =P(0)

3 (1 punt) Una particula d’spin 1/2 es troba en una caixa de potencial bidimensional quadrada. La degeneracid
del primer nivell excitat sera

A) 1
B) 2
C 3
D) 4

4 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions referides al meétode variacional és certa:

A) Donades dues funcions de prova variacional, la millor aproximacié a l'energia de I'estat fonamental
la déna sempre aquella per la qual el valor absolut de la integral variacional €s més gran.

B) Sicom a funcié de prova variacional es fa servir la funcié exacta corresponent a l'estat fonamental,
la integral variacional déna un valor igual a I'energia exacta.

C) En el metode variacional lineal es tracta de buscar les funcions que minimitzen el valor de la
integral variacional per a uns coeficients fixats.

D) En el metode variacional lineal les funcions de la combinacié lineal han d'estar normalitzades i ser
ortogonals entre si.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 d’abril de 2010

5 (1 punt) Si emprem la funci6 de prova variacional y = ¢,¢,, + ¢,9,, per calcular I’aproximacio a I’energia i la

funci6 de ona del primer estat excitat de l'atom d'hidrogen, els valors de ¢, i ¢, que obtindrem seran
respectivament

A) 1i0
B) 0il

1 1
C) —i—
NN

D) 0,995410,1047

6 (1 punt) Si fem I'experiment de Stern-Gerlach amb una particula d’spin 3/2, el feix de particules es desdoblara
en

7 (1 punt) La constant de normalitzacié de la funcié y =¢,, @ —¢,, o per al'atom d'hidrogen és

A) 0,70710
B) 1,00000
C) 1,30656
D) 141421

8 (1 punt) En els atoms hidrogenoides la distancia al nucli a la qual comenca la zona classicament prohibida per
a l'estat fonamental:

A) Es més gran si el nombre atomic Z és més gran.
B) Es més petita si Z és més gran.

C) Es 1 en unitats atdbmiques independenment de Z.
D) Es 2 en unitats atdbmiques independentment de Z.

9 (1 punt) Els valors propis d'un operador associat a un observable A només sén dos: +1 i -1. Indiqueu quina de
les segiients afirmacions és certa:

A) En alguna mesura de A es pot obtenir el valor 0.

B) Hi ha algun estat pel qual el valor esperat d’A pot ser 1/2.
C) Hi ha algun estat pel qual el valor esperat d’A pot ser 2.
D) Hi ha algun estat pel qual el valor esperat d’A pot ser -2.

10 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s certa:

A) El valor de la funcié que descriu l'estat d'un electrd en un punt de I'espai ha de ser real.

B) La densitat de probabilitat de trobar un electré en un punt de 1'espai pot ser negativa.

C) La probabilitat de trobar un electré en un determinat volum de I'espai ha de ser igual a 1.

D) La probabilitat de trobar un electré en un determinat volum de l'espai es pot determinar a partir de
la probabilitat del trobar 1’electr6 a la resta de 1’espai.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 12 d’abril de 2011

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiesti6. Les qiiestions en blanc no
descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet (hi ha una sola resposta valida per a cada
qiiestio):

1 (1 punt) Un atom d'hidrogen es troba en l'estat descrit per la funcié d'ona ¥ = ¢,¢, 0 +¢,9,, B+c.0, ,. 0. St

mesurem L, i obtenim un valor de +1 7 , l'estat del sistema just després de la mesura sera

A) propid' H id'L,.
B) propid' L, id'S,.
C) propid' 2 id H
D) propid'L, id' [

2 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients funcions no és adequada com a funcié de prova variacional per al cas
de l'oscil-lador harmonic unidimensional:

A) ¥(x)=ce " +cxe
B) Y(x)= cle_x2 + czxze_xz/2
C) W(x)=Ne™

— (=3 —(x+3)
D) Y(x)=ce "7 +c,xe”

3 (1 punt) Una particula en una caixa de potencial unidimensional de parets infinites i d’extrems 0 i a es troba

. .. . T, (7x o
en l'estat descrit per la funci6 d'ona normalitzada'¥'(x) = 7xsm(—j. La probabilitat que en mesurar
a a

2
és

I'energia obtinguem el valor

A) 03926
B) 0.6074
C) 0,6266
D) 1,0000

2
8ma

1. ., . .
4 (1 punt) El commutador [5 kx?, px:| , amb k constant, és igual a

A) 0
B) in

©) ihlk
2
D) inkx

S (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s falsa:

A) Els observables posicié i moment lineal no sén observables compatibles.

B) Dos operadors hermitics que només tenen espectre discret commuten si 1 solament si existeix un conjunt
ortonormal i complet de funcions propies comunes als dos operadors.

C) El resultat de la mesura d'un observable només pot ser un dels valors propis de l'operador hermitic
associat a aquest observable.

D) El valor esperat de I’energia sempre ha de coincidir amb un dels valors propis de 1’operador hamiltonia.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 12 d’abril de 2011

6 (1 punt) Si v és una funcid que descriu I’estat d’un sistema, es compleix que H v =Ey

A) sempre.

B) mai.

C) només si I’estat ¥ és un estat estacionari.
D) només si I’estat y €s un estat no estacionari.

7 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és certa:
A) En el metode variacional lineal les funcions de la combinaci6 lineal han de ser sempre ortogonals entre
si.
B) En el metode variacional lineal no cal que les funcions de la combinacié lineal estiguin normalitzadas.

C) En la teoria de pertorbacions sempre s’obt¢ un valor de I’energia superior a I’exacte.
D) En el metode variacional no es pot obtenir mai el valor exacte de I’energia de 1’estat fonamental.

8 (Tres apartats) La funci6 d'ona d'un electr6 en una caixa de potencial unidimensional de parets infinites 1

2
amplaria a, x€[0,a], en l'instant =0 és 1//(x;0)=\/;¢1(x)+\/§¢2(x), on ¢(x) i ¢,(x) sén els estats

fonamental i primer excitat amb energies E, i E,, respectivament, del sistema.

8.1 (1 punt) Quina sera la funci6 del sistema en un instant posterior ¢ ?

iE,t/h —iE,t/h 2 5
A) y(xt)=y(x;0)e ™ Ovyxt)=e™ (\/;Q(X) + \/;4)2 (X))

2 iE t/h 5 —iE t/h 2 —iEt/h 5 —iEst/h
B) l//(x;t)=\/;e" " q)](x)+\/;e ", (x) D) l//(x;t):\/;e ! ¢1(x)+\/;e 270, (x)

8.2 (1 punt) Si es mesura I’energia de I’electré en el instant =0, quins valors podem obtenir i amb quina
probabilitat?

A) E, amb probabilitat 1.
2 5
B) E, amb probabilitat \/; 1 E, amb probabilitat \/; .
e 2, e D
C) E, amb probabilitat = 1 E, amb probabilitat rk

4 2 2
D) E, amb probabilitat 29’ E, amb probabilitat 4—3 1 tots els valors més grans que E, amb probabilitat 4—8 .

8.3 (1 punt) Quin és el valor esperat de I’energia?

EtE C) E
2 n

2E +5E 2E ++5E
1 2 D) 1 2

7 NG

A)

B)



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)

@ Universitat de Barcelona  nepgrtament de Quimica Fisica 12 d’abril de 2012

Nom i cognoms: . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les

respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Si l'estat d'un sistema ve descrit per una funcié d'ona, ¥ , que és combinacio lineal de dues funcions
propies del hamiltonia del sistema, ¢, 1 ¢, , llavors la funcié d’ona y

A) segur que és propia del hamiltonia.

B) segur que no és propia del hamiltonia.

C) sera propia del hamiltonia només si les dues funcions ¢, i ¢, son linealment independents.
D) sera propia del hamiltonia només si les dues funcions ¢, 1 ¢, s6n degenerades.

2 (1 punt) La funci6 d'ona no normalitzada que descriu l'estat d'una particula de massa m en una caixa de

5

2 nwx . N

potencial unidimensional entre O 1 a és W (x) = 2 — sm( ) . El valor esperat de 1'energia sera
a

n=l1
n*h’
8ma’
11’
8ma’
55h°
8ma’
5°h
8ma’
3 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions referides als metodes aproximats és certa:

A)

B)

0

D)

A) amb el metode pertorbatiu no es pot calcular I'aproximacio a l'energia d'un estat excitat.
Y p p g

B) el metode variacional lineal només serveix per calcular una aproximacié a l'energia de I'estat
fonamental.

C) el teorema variacional ens garanteix que obtindrem 1'energia exacta de 1'estat fonamental si la funcié de
prova variacional és la soluci6 exacta.

D) la funci6 de prova variacional ha de contenir obligatoriament algun parametre variacional.

4 (1 punt) Una particula de massa m que es mou en una sola dimensié x esta sotmesa a un potencial

1/4
V(x)— L +qx’+ px*. Si utilitzem la funci6é w(x)= (a) %2 amb o =~/km /%, com a funcié de prova
T

Varlac10nal obtindrem una estimacio de l'energia de l'estat fonamental igual a
9

A) 0O

B) thE
2 \'m
2
o) 3n°p
4km

m 406




" Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona Departament de Quimica Fisica 12 d’abril de 2012

S (1 punt) En I'experiment d’Stern-Gerlach es fa passar un feix de particules amb spin 5/2. En quants feixos es
desdoblara en passar per 1'aparell?

A) 0
B) 2
C) 4
D) 6

6 (1 punt) Quina és I’energia d’ionitzacié de 1’i6 Li** en el seu estat fonamental, en u.a.?
P g

A) -0,5
B) +0,5
C) 4,5
D) +4,5

7 (1 punt) Quins son els valors de 1’energia, I, L, S i S,,enu.a., per a un estat de I’atom d’H descrit pel
spinorbital ¢,, -or?

A) -1/8,2,0,1/2,+1/2
B) —1/18,6,0,3/4,+1/2
C) -1/18,3,0, 1/2,-1/2
D) —1/18,6,+2,3/4,+1/2

8 (1 punt) Quant val el commutador [ } per a una particula de massa m que es mou en una sola dimensi6?

2 2
Ay -4
2m dx*
2
p A
m dx
2
o Ml
m dx
D) 0

; ; . 1 : xX—
9 ( 1 punt) Per a una particula sotmesa al segiient potencial unidimensional: V(x)=

2 i xelab] i

V(x)=oo si x¢&[a,b], quina sera una funci6 de prova acceptable per poder aplicar el métode variacional?

A) ¢(x)=sin(ax)

B) ¢(x)=(x—a)-(x—b)
C) ¢(x)=x-sin(x—>b)
D) ¢(x)=(x—a)-sin(bx)

10 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions ¢és falsa:

A) La mesura d'un observable fisic pot modificar I'estat del sistema.

B) Per obtenir I'operador associat a una magnitud fisica he d’expressar-la en funcié de les coordenades
cartesianes de posicio i moment.

C) Sempre es pot expressar la funcié d'ona com una funci6 real.

D) Sempre es pot expressar la densitat de probabilitat com una funci6 real.



@ - Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  nepqrtament de Quimica Fisica 8 d'abril de 2013

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Si es vol normalitzar una funcié corresponent a un i6 hidrogenoide que només depen explicitament
de la variable r (com és el cas de la funci6 1s), quin valor donara la integraci6 de la part angular ?

A) 21
B) 4r
C) (2n)’
D) (4m)’

2 (1 punt) De quantes variables depen la funcié d'ona d'un sistema format per quatre particules que es poden
moure per tot l'espai, de les quals n'hi ha dues que tenen spin 1/2 i les altres dues spin 3/2 ?

A) 4
B) 8
C) 16
D) 32

3 (1 punt) En el metode variacional lineal si es fa servir com a funcié de prova @ =c f, +c,f, , indiqueu quina
de les segiients afirmacions és certa:

A) les funcions f, i f, han d'estar normalitzades.
B) les funcions f, i f, han de ser ortogonals.
C) el valor de la integral < f, | f,> no depen dels valors de ¢, i ¢,.

D) el valor de la integral < f, |1 | f, > depen dels valors de ¢, i c,.
4 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és correcta

A) dos valors propis diferents d'un operador hermitic sén sempre ortogonals.

B) dos valors propis iguals d'un operador hermitic sén sempre ortogonals.

C) dues funcions propies d'un operador hermitic amb el mateix valor propi sén sempre ortogonals.
D) dues funcions propies d'un operador hermitic amb diferent valor propi sén sempre ortogonals.

5 (1 punt) L'operador associat a un observable A d'un sistema té només dos valors propis, -1/2 1 1/2 . Indiqueu
quina de les afirmacions segiients €s certa:

A) una mesura d'A pot donar qualsevol resultat compres entre -1/2 1 1/2
B) pot haver algun estat per al qual, si mesurem A obtindrem el valor 0
C) pot haver algun estat per al qual el valor esperat d'A sigui 0
D) pot haver algun estat per al qual el valor esperat d'A sigui 1



b Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  pyepqrtament de Quimica Fisica 8d'abril de 2013

6 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, relativa al metode pertorbacional per a nivells no
degenerats és certa:

A) per calcular la correcci6 d'ordre 1 a I'energia del nivell E_ es necessiten les funcions propies d’ H dels
nivells més propers al E”

B) per calcular la correccié d'ordre 2 a I'energia del nivell E_només es necessita la funcié ®'”

C) la correccié d'ordre 1 a l'energia del nivell fonamental sempre €s positiva.
D) la correccié d'ordre 2 a l'energia del nivell fonamental sempre és negativa.

1 . .
7 (1 punt) L'estat d'un atom d'hidrogen esta descrit pel spinorbital y = ﬁ(q)ls o+, B) Indiqueu quina de

les segiients afirmacions és correcta:

A) Les mesures de S, donaran sempre +1/2 u.a.
B) El valor esperat de l'energia sera -7/16 u.a.
C) Les mesures de L*> donaran 0 0 2 u.a.

D) Les mesures de L., donaran 0 o 1 u.a.

8 (1 punt) Si Aq)i =a,®,, quina de les afirmacions segiients sera certa per 1'operador B=c-A+d oncidsén
constants reals?

A) les ®,no soén funcions propies de B.
B) les ®,s6n funcions propies de B amb valor propi a+d.
C) les ®,s6n funcions propies de B amb valor propi cea;+d.

D) les ®,s6n funcions propies de B amb valor propi c-a,.

9 (1 punt) Quin és el valor esperat de l'energia potencial d'un oscil-lador harmonic unidimensional en l'estat

Y(x)= %q)o x)+ \/%q)l(x) on ¢ (x)1 ¢,(x)son funcions propies del seu hamiltonia?

(k 1 o tenen el seu significat habitual)
o 1K
6 o
B) 2E
o
Tk
12 a
1k
20

©

D)

10 (1 punt) Quina és l'energia del segon nivell excitat d'un oscil-lador harmonic tridimensional amb
V,=V,=V,=V iquina €s la seva degeneracio ?

A) 32)hwv,?2
B) (5/2)hv, 4
C) (72)hv, 6
D) (9/2)h.v, 8



@ b, Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  nepqrtament de Quimica Fisica 2 d’abril de 2014

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients és certa:

A) L'energia aproximada de 1'estat fonamental d'un sistema calculada mitjancant el metode pertorbacional
és sempre superior o igual al valor exacte.

B) El metode variacional lineal permet obtenir aproximacions a les energies d’estats excitats d'un sistema.

C) Si coneixem el quadrat del modul del moment angular orbital d'una particula, no podem coneixer la seva
component x.

D) En un sistema de 2 particules, la coordenada x d'una d'elles €s incompatible amb el component p, de
l'altra.

2 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients relatives a un orbital hidrogenoide 2s €s certa:

A) Té€ el mateix signe en tots els punts de I'espai.
B) T¢€ un pla nodal.

C) T¢€ una superficie esferica nodal.

D) Només s’anul-la en ’origen de coordenades.

3 (1 punt) El valor esperat de z per a un electrd en un orbital hidrogenoide 2p. (indiqueu l'afirmacié correcta)

A) és positiu.
B) és negatiu.
C) és zero.
D) depen del nombre atomic Z de 1'atom.
4 (1 punt) En un atom d'hidrogen que es troba en I'estat descrit per la funcié d'ona

1 . . . .
v = E(p“ + E‘st + 54)2 ot E‘st mesurem l'energia y obtenim el valor -1/8 hartrees. Quina sera la funci6 d'ona

de I’atom just després de la mesura?

A) ¢,
B) ¢,,

C) %(% +4,,)
D) 9,

5 (1 punt) Indiqueu quina de les funcions segiients no €s propia de l'operador energia cinetica d'una particula
que es mou al llarg de 1'eix x.

A) x
B) x°
C) &~
D) cos(kx)



@ bt Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 2 d’abril de 2014

@ Universitat de Barcelona

6 (1 punt) L'expressi6 de l'operador quantic associat al component x del moment angular orbital d'una particula,
ix , 6s

J
A) —in2
) la(p
3

B) —in’
) g

) 0
C) —i| y—— 7=
) l(yaz Zayj
) )
D) —if| x——y—
) l(xay yax)

7 (1 punt) Per a un i6 Li** que es troba en I’estat excitat ¢, _ o indiqueu la seva energia, el quadrat del modul

del moment angular orbital, el valor d’L, i el quadrat del modul del moment angular d’spin en u.a.

A) —1,6, O,+é
2 4

B) -+, 6,0, +~
2, b b 2

Q) -1 61,41
18 2

D) -2, 2,1, +>
8 4

8 ( 1 punt) Un oscil-lador harmonic bidimensional amb k, = &, esta en I’estat

1 ; 5 ; ) . . A
v (x,y;t)= ﬁ(boo (x,y)e T 4 \/g(bm(x, yye " on @y, (x,y) i @, (x,y)s6n funcions propies del seu H .

Indiqueu la resposta correcta:

A) El valor esperat de I’energia variara amb el temps.
B) Els tnics valors que es poden obtenir en mesurar I’energia sén Avi 3hv .

e . o, 1
C) La probabilitat d’obtenir E,, en mesurar I’energia és T .

D) El valor esperat de y sera no nul.

9 (1 punt) Quina és I’energia, en u.a., que cal per ionitzar un atom d’hidrogen que es troba en el seu segon estat
electronic excitat?

A) 1

B) 12
C) 1/8
D) 1/18

10 (1 punt) Digueu quina de les segiients afirmacions en relacié a la normalitzacié de la funcié d’ona és falsa:

A) El valor esperat d’un observable s’ha de calcular sempre amb la funcié d’ona normalitzada.
B) La norma d’una funcié d’ona pot ser un valor complex.

C) La densitat de probabilitat cal calcular-la sempre amb la funcié d’ona normalitzada.

D) Tota funcié d’ona de quadrat integrable té una norma finita.



@ b Examen de Quimica Fisica III
' (test dels temes 1,2 i 3)

@ Universitat de Barcelona  nepgrtament de Quimica Fisica 10 d’abril de 2015

Nom i cognoms: . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les

respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Per a un atom d’hidrogen en el seu estat fonamental la probabilitat de trobar 1’electré a una distancia
del nucli major que a és:

A) 0,054 C) 0,159
B) 0,108 D) 0,677

2 Per a un atom d’hidrogen que es troba en I’estat descrit per I’orbital hidrogenoide ¢, (indiqueu I’afirmaci6
falsa):

A) La densitat de probabilitat de trobar I’electr6 tendeix a zero quan aquest s’acosta al nucli.

B) La densitat de probabilitat s’anul-la en tots els punts d’una superficie esferica de radi 2a centrada al
nucli.

C) La densitat de probabilitat no depén de la direccid del vector posicid de 1’electré amb origen al nucli.
D) La densitat de probabilitat en un punt no canvia amb el temps.

1 .
3 (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba en I’instant =0 en |’estat ﬁ(% +9¢, pl) . Quin sera el valor esperat de

L. en un instant ¢ posterior?

A) 0

B) &

C) n/2

D) depeén de ¢

4 (1 punt) Per a una particula sotmesa a una for¢a o potencial central (indiqueu I’afirmacio falsa):

A) El hamiltonia commuta amb L’ .

B) El hamiltonia commuta amb f .

C) L’operador fx commuta amb f

D) Les funcions propies del hamiltonia es poden escollir com a productes d’una funci6 radial i una funcié
angular.

1 .
S (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba en ’estat corresponent a la funcié d’ona 5(%5 +0,, +0,, +0,, ) . Si

fem una mesura ideal de I’energia de 1’atom la funcié d’ona que descriura el sistema immediatament després de
la mesura sera (indiqueu 1’afirmacié certa):

) (0,40, 401, +0,,)
B) ¢,
C) 75(0s 020401,

D) no ho podem predir amb certesa absoluta.



@ L Examen de Quimica Fisica II1
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona. pepgrament de Quimica Fisica 10 d’abril de 2015

6 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions sobre 1'spin de 1'electré és cerza:

A) La variable d'spin w pot prendre el valor 3/4.

B) El nombre quantic d'spin s pot prendre el valor -1/2.

C) La mesura de la component z del moment angular d'spin pot donar -1/2 (en u. a.).
D) La mesura del quadrat del modul del moment angular d'spin donara 1/2 (en u. a.).

7 (1 punt) Sigui 3 la funcié d’ona que descriu I’estat d’un sistema amb hamiltonia H=T+V (suposem que Y
€s normalitzable; és a dir, de quadrat integrable). Llavors la igualtat <1// ‘f-\l l//> = <I/I‘YA"1// > + <l// ‘\A/l// > es compleix

(indiqueu I’afirmacio certa):

A) només si ¥ esta normalitzada.

B) només si y es propia del hamiltonia.

C) només si P representa un estat no estacionari.
D) sempre.

8 (1 punt) Si apliquem el metode variacional a un sistema emprant la funcié de prova variacional lineal
V=CXotaXitCXo TCGXHC X,
on { XorXis X X3 X 4} son funcions reals, linealment independents, no normalitzades 1 no ortogonals entre

elles, el nombre de files de les matrius H i S i el nombre minim d'elements de cadascuna d'aquestes que haurem
de calcular (tenint en compte que els elements iguals només s’han de calcular una vegada) son:

A) 4i6.
B) 41 10.
C) 5i10.
D) 5i15.

9 ( 1 punt) Una particula es mou al llarg de ’eix x sota una energia potencial V(x)= (1/2)kx?>+ dx’ on k i d sén
constants positives. Si aproximem les energies del sistema amb el metode pertorbacional prenent com a sistema
no pertorbat un oscil-lador harmonic de constant de forga &, la correccié de primer ordre sera

A) 0 només per als estats amb nombre quantic n parell (inclos el zero).
B) 0 només per als estats amb nombre quantic » senar.

C) 0 per a tots els estats.

D) #0 per a tots els estats.

10 ( 1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és certa per a un oscil-lador harmonic tridimensional
isotrop (k,=k =k,):

A) El nivell fonamental és degenerat.

B) Només les energies dels estats excitats que tinguin els tres nombres quantics diferents son degenerades.

C) Només les energies dels estats excitats que tinguin al menys un nombre quantic diferent dels altres son
degenerades.

D) Tots els nivells excitats tenen degeneracid >1.



@ b b Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  pepqrtament de Quimica Fisica 10 d’abril de 2015

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Sigui ¥ la funci6 d’ona que descriu I’estat d’un sistema amb hamiltonia H=T+V (suposem que Y
€s normalitzable; és a dir, de quadrat integrable). Llavors la igualtat <1// ‘f-\l v > = <t// ‘YA"I// > + <l// ‘\A/l// > es compleix

(indiqueu I’ afirmacio certa):

A) només si ¥ es propia del hamiltonia.

B) només si 1 representa un estat no estacionari.
C) sempre.

D) només si y esta normalitzada.

2 (1 punt) Una particula es mou al llarg de ’eix x sota una energia potencial V(x)= (1/2)kx?>+ dx’ on k i d sén
constants positives. Si aproximem les energies del sistema amb el metode pertorbacional prenent com a sistema
no pertorbat un oscil-lador harmonic de constant de forga &, la correccié de primer ordre sera

A) 0 per a tots els estats.

B) 0 només per als estats amb nombre quantic » senar.

C) 0 només per als estats amb nombre quantic » parell (inclos el zero).
D) #0 per a tots els estats.

3 Per a un atom d’hidrogen que es troba en ’estat descrit per I’orbital hidrogenoide ¢, (indiqueu I’afirmaci6
falsa):

A) La densitat de probabilitat de trobar I’electr6 tendeix a zero quan aquest s’acosta al nucli.

B) La densitat de probabilitat s’anul-la en tots els punts d’una superficie esferica de radi 2a centrada al
nucli.

C) La densitat de probabilitat no depén de la direccid del vector posicié de 1’electré amb origen al nucli.

D) La densitat de probabilitat en un punt no canvia amb el temps.

4 (1 punt) Per a una particula sotmesa a una for¢a o potencial central (indiqueu I’afirmacio falsa):

A) Les funcions propies del hamiltonia es poden escollir com a productes d’una funcio radial i una funcio
angular.

B) El hamiltonia commuta amb f .
C) L’operador fx commuta amb f

D) El hamiltonia commuta amb L* .

S ( 1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s certa per a un oscil-lador harmonic tridimensional
isotrop (k. =k =k,):

A) Tots els nivells excitats tenen degeneracid >1.

B) Només les energies dels estats excitats que tinguin al menys un nombre quantic diferent dels altres son
degenerades.

C) Només les energies dels estats excitats que tinguin els tres nombres quantics diferents son degenerades.

D) El nivell fonamental és degenerat.



@ b Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona pepqrtament de Quimica Fisica 10 d’abril de 2015

. . 1 .
6 (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba en ’estat corresponent a la funcié d’ona 5(%5 +0,, +¢,, +0,, ) . Si

fem una mesura ideal de I’energia de 1’atom la funcié d’ona que descriura el sistema immediatament després de
la mesura sera (indiqueu 1’afirmacié certa):

A b,
B) %(cpzpl 6, +0,, )

O) (01,40, 401, +0,,.)

D) no ho podem predir amb certesa absoluta.
7 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions sobre 1'spin de 1'electré és cerza:

A) El nombre quantic d'spin s pot prendre el valor -1/2.

B) La variable d'spin w pot prendre el valor 3/4.

C) La mesura del quadrat del modul del moment angular d'spin donara 1/2 (en u. a.).
D) La mesura de la component z del moment angular d'spin pot donar -1/2 (en u. a.).

8 (1 punt) Si apliquem el metode variacional a un sistema emprant la funcié de prova variacional lineal
V=CXotaXit Xy TCGXHC X,
on { Xor XX X3 X 4} son funcions reals, linealment independents, no normalitzades 1 no ortogonals entre

elles, el nombre de files de les matrius H i S i el nombre minim d'elements de cadascuna d'aquestes que haurem
de calcular (tenint en compte que els elements iguals només s’han de calcular una vegada) son:

A) 5i15.
B) 51 10.
C) 4i10.
D) 4i6.

9 (1 punt) Per a un atom d’hidrogen en el seu estat fonamental la probabilitat de trobar 1’electrd a una distancia
del nucli major que a és:

A) 0,677 C) 0,108
B) 0,159 D) 0,054

. . 1 .
10 (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba en I’instant =0 en I’estat ﬁ(% +9¢, pl) . Quin sera el valor esperat de

L. en un instant ¢ posterior?

A) 0

B) n/2

C) n

D) depeén de ¢



Examen de Quimica Fisica lll (test delstemes 1,2i3) 9 de gener de 2003
Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona

Nomicognoms: . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... Grup

L'alumne que es retiri de I'examen haura de lliurar aquest impres al professor.

Hi hauna sola resposta valida per a cada questio.

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la quesii@¢kans en blanc no descompten).
La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada questio han de traslladar-se a I'encasellat s&egpogtés de 'alumne

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respostes de I'alumne:

Linia reservada per al professol

1. (1 punt) Quina és I'energia minima d'un oscil-lador harmonic bidimensionalaml, = v?
A)O

B) (1/2hv

C) hv

D) (3/2hv

2. (1 punt) Una particula es troba en un estat en el que el modul del moment angular orbital @v67ual
Quins valors pot prendre la componeigtaguest moment?

A) V61, V6h

B) V61, 0, -V6i

C)vé6n, V5h, ... V6h

D) 2h, —2#

E) 2i, 1%, O, =1, —2#

3. (1 punt) A partir d'una funcié de quadrat integrable no normalitzada se'n pot obtenir una de normalitzad:
A) sempre.

B) només si el producte escalar amb si mateixa és diferent de O.

C) només si el producte escalar amb si mateixa és diferent de 1.

D) mai.

4. (1 punt) Indiqueu quin dels seglents valprg prendre el valor esperat de l'energia d'un oscil-ladot
harmonic unidimensional.

A) —(1/2nv
B) O

C) (1/4hv
D) hv



5. (1 punt) Dues funcions propies d'un operador hermitic

A) han de ser ortogonals.

B) han de ser ortonormals.

C) han de ser ortogonals si corresponen a valors propis diferents.
D) han de ser ortonormals si corresponen a valors propis diferents.
E) han de ser ortogonals si corresponen al mateix valor propi.

F) han de ser ortonormals si corresponen al mateix valor propi.

6. (1 punt) Indiqueu quina dies seguents afirmacions relatives a I'electr6 d'un atom d'hidrogen en l'es

(rpz €s falsa.

A) La densitat de probabilitat s'anul-la en ebpja

B) La densitat de probabilitat canvia de signe si canviem la coordenkedéelectro perz-

C) L'Unic punt (finit) de I'eixz on s'anula la densitat de probabilitat és la posicio del nucli.

D) La densitat de probabilitat en un punt de I'espai ésdeixa si es fan servir coordenades cartesianes que
s'utilitzen coordenades polars.

7. (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents, relatives a dos observables d'un/sisBnials
que|A,B| =0, és falsa.

A) En mesurar un d'ells sempre queda determinat el valor de l'altre.

B) Poden haver estats en els que un d'ells tingui indeterminacié nul-la i I'altre no.

C) Poden haver estats en els que ni I'un ni l'altre tinguin indeterminacié nul-la.

D) Existeix un conjunt complet d'estats en els que els dos observables tenen indeterminacié nul-la.

8. (1 punt) Un atom d'hidrogeque es troba en el seu estat fonamental és sotmés a un camp eléctric cons
d'intensitatF = 1 u.a.,la qual cosa suposa un terme adicioeBk en el hamiltonia intern del sistema.
Determineu la correcci6 pertorbacional de primer ordre a I'energia del sistema en unitats atomiques.

A0

B) 1/(4m)

C) 1/(2v)

D) 1/(2/7)

E) 1/x

9. (2 punts)Calculeu el valor esperat, emitats atomiques, del quadrat del moment linggR{) d'un electrd
que es troba en el primer nivell excitat d'una caixa de potencial unidimensional d'amplada 1 bohr.

A0

B) 1

C) 2

D) 2

E) 42



Examen de Quimica Fisicalll (test delstemes1, 21 3) 14 de gener de 2004
Departament de Quimica Fisicade la Universitat de Barcelona.

Nomicognoms. . . . . . . . . . . . . . v ... GCrup: .

Hi hauna sola resposta valida per a cada questio.

L es respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio de la quiesti6 (les qliestions en blanc no descompten).
La puntuacio indicada esta referidaaun total de 10 punts per al test complet.

L es respostes a cada quiestio han de traslladar-se a |'encasellat seglient (en majuscules):

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Respostes de I'alumne:

Liniareservada per a professor:

1.(1 punt) Siguin ®1 i d; dues funcions d'ona que representen estats estacionaris d'un sistema. Indiqueu quina
de las afirmacions seglients, referents alafuncio W = ci®1+cody, és certa.

A) Representa, necessariament, un estat estacionari del sistema.

B) Només representa un estat estacionari si @1 i d» sdn funcions propies de I'operador hamiltonia.

C) Només representa un estat estacionari si els coeficientes ¢y i ¢ son iguals en valor absolut.

D) Només representa un estat estacionari si @1 i d5 tenen la mateixa energia.

2.(1 punt) Indiqueu quina de | as afirmacions segiients és certa.
A) S, just despres de mesurar en un sistema un observable A i obtenir € resultat a tornem a mesurar e

mateix observable, és segur que obtindrem €l valor a
1

B) La funcié dona W = 715 @10 + 75 @2pyB, ON @15 i @pp, SON orbitals hidrogenoides, no descriu un
estat d'un atom hidrogenoide.

C) En mesurar I'energia cinética d'un oscil -lador harmonic es pot obtenir un valor negatiul.

D) L'estat en que queda un sistema després de mesurar un observable qualsevol és estacionari.

3.(1 punt) Considereu dos sistemes. € primer constituit per dues particules de masses mp i np sense
interaccid entre elles i € segon format per dues particules de masses m1 i my i carregues i i g2 que
interaccionen segons la llel de Coulomb. Indiqueu quina de les afirmacions seguients, relatives as operadors
energia cinetica d'aguests sistemes, és certa:

A) Soniguals.

B) Esdiferencien només en el terme de repulsio.

C) Esdiferencien només en €l terme d'atraccio.

D) Esdiferencien només en €l terme que inclou lamassa reduida del sistema.

4 .(1 punt) L'operador associat a un observable A d'un sistema té, només, dos valors propis: 1 i —1. Indiqueu
quina de les afirmacions seglients és certa:

A) Unamesurad'A pot donar qualsevol valor real comprésentre 1i —1.

B) Pot haver algun estat en el qual puguem assegurar que, si mesurem A, obtindrem el resultat O.

C) Pot haver algun estat per a qual el valor esperat d'A sigui 1/2.

D) Pot haver algun estat per al qual el valor esperat d'A sigui 2.



5.(1 punt) Al metode variaciona lineal lafuncié de prova variaciona sexpressacomo a combinacio lineal d'un
conjunt determinat de funcions que han de (indiqueu I'afirmaci6 certa):

A) complir les condicions de contorn del problema.

B) ser linealment dependents.

C) ser linealment independents i ortogonals entre elles.

D) ser degenerades entre elles.

6.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents, relatives a un spinorbital, és certa:
A) Es unafuncié monoel ectronica.

B) Es unafuncié antisimétrica en front de la permutacio d'electrons.

C) Es unafunci6 que ha de prendre necessariament valors reals.

D) Es unazonade I'espai on la probabilitat de trobar I'electrd és del 90%.

7 .(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seglients és certa:

A) Ladensitat de probabilitat de trobar un electrd en un punt de I'espai pot ser negativa.

B) Lafuncio d'ona que descriu I'estat d'un sistema composat per 5 particules depen de 3 variables.

C) Lasuma de dues funcions normalitzades es sempre una funcié normalitzada.

D) L'aproximacié que dona la funcié de prova W(x) = c1 X(a=X) + ¢ x2(ax)2 (on c1 i ¢ sOn parame-
tres optimitzats variacionalment) per a |'energia de I'estat fonamental d'una particula en una caixa de potencial
unidimensional és pitjor que la que donalafuncio W(x) = N x(a=x) (on N ésla constant de normalitzacio).

E) Cap deles anteriors.

8.(1,5 punts) Un electr6 que es mou sobre I'eix x es troba sotmeés a una energia potencial harmonica i a un
camp electric dintensitat F, de manera que V(x) = (1/2)kx2 + eFx. Si useu e metode pertorbacional a pri-
mer ordre per estimar |'energia de I'estat fonamental del sistema obtindreu (v i a estan definits en € formulari):
A)O

B) (/2)hv

C) k/(4a)

D) (U2)hv + eF/(2/mx)

E) k/(8a) + eF/(2vmax)

9.(1,5 punts) Per aun oscil-lador harmonic unidimensional de massa m i constant de forca k, e commutador
de I'operador moment lineal amb I'hamiltonia és:

A) O

B) —i7kx

C) —ink{x—(x2/2)}

D) (i73/2m)(d3/dx3)—ifikx



Examen de Quimica Fisicalll (test delstemes, 21 3) 14 de gener de 2005
Departament de Quimica Fisicade la Universitat de Barcelona.

Nom i cognoms. . . . . . . . . . . . . . .. e e e e e e e Grup: .

Hi ha una sola resposta valida per a cada quiestio.

L es respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio de la quiestio (Ies questions en blanc no descompten).

La puntuacio indicada estareferidaaun total de 10 punts per a test complet.

L es respostes a cada quiestio han de tradlladar-se al'encasellat seglient (en majUscul es):
Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respostes de I'alumne:

Liniareservada per a professor:

1.(2 punt) Per normalitzar lafuncio ® = f1 + 3f + 2f3 hem de multiplicar-la per (indiqueu I’ opcié correcta):
A) 1/V3, siguin quines siguin les funcions f;.

B) 1/V3, s lesfuncionsf; estan normalitzadasi sén ortogonals.

C) V14, s lesfuncionsfi estan normalitzadesi no son ortogonals.

D) V14, si lesfuncionsf; estan normalitzadesi son ortogonals.

2.(1 punt) L’ energiatotal d’una particulaen I’ estat fonamental d una caixa de potencial ctibica de volum b3 és:
A) O ,

B) 8%2

C) 83{?}*%2
°) 8mb?

3.(1 punt) Si s'aplica el métode pertorbacional per estimar les energies d’un oscil-lador unidimensional
anharmonic d energia potencial (1/2)kx2 + gx3, les correccions de primer ordre a |'energia dels diferents
nivells seran (indiqueu I’ opci6 correcta):

A) totes positives.

B) totes negatives.

C) totes nul -les.

D) unes positivesi les atres negatives.

4.(1 punt) Una rao valida per poder afirmar que els orbitals hidrogenoides ¢2p, i ¢2p, SON ortogonals es
(indiqueu I’ opci6 correcta):

A) que son funcions propies del hamiltonia d’ un atom hidrogenoide amb valors propis diferents.

B) que son funcions propies de L, amb valors propis diferents.

C) que representen estats estacionaris degenerats d’ un atom hidrogenoide.

D) que un d'ells només depeén de la coordenada x i I'altre només depen de la coordenadary.

E) Cap deles anteriors.



5.(1 punt) Per aun atom d’ hidrogen que estroba en el seu estat fonamental, la probabilitat de trobar I’ electr6 a
unadistancia del nucli més petita que 1 bohr és 0,32332. Quina serala probabilitat de trobar-lo a una distancia
meés petita que 1 bohr i amb un valor del’angle 6 compresen I’interval (0, 90°)?

A) Lamateixa, jaquel’ orbital ¢15té smetria esferica

B) 0,16166

C) 0,08083

D) 0,040415

6.(1 punt) L’ energia total d'un atom d’heli en el seu estat fonamental és —2,9037 hartrees. Calculeu la seva
primeraenergiad’ionitzacio (energia necessaria per arrencar-li un electro).

A) 0,9037 hartrees.

B) 2,4037 hartrees.

C) 2,9037 hartrees.

D) 2,0000 hartrees.

7.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seglents, referents a les funcions de spin o i § d'un electro, és
certa.

A) Sbn funcions propies de S peronodeS,.

B) Son funcions propies de S, perd no de =3

C) S6n les tniques funcions de spin propies de 2 de S.

D) S6n dues d'entre les infinites funcions de spin propies de Pide S.

8.(1 punt) Indiqueu quin dels valors seglients pot ser imaginari:

A) €l que pren la densitat de probabilitat de trobar una particula en un punt de l'espai.
B) € que pren la probabilitat de trobar una particula en unaregio de I'espai.

C) e que pren en un punt de I'espai lafuncié que descriu I'estat d'una particula.

D) e valor esperat d'una de les components del moment lineal d'una particula

9.(2 punts) EI commutador dels operadors energia cinetica i energia potencial d’un oscil-lador harmonic
unidimensional de massami constant de forcak ésigua a (indiqueu I’ opcid correcta):
A) O

_h?d?® (1.2
25ndx2(2kx)

h2k d

C) —291(1+2>2<dxz)
hek(, x2d
° ‘zzm( “ 24



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 13 de gener de 2006

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada questio. Les respostes incorrectes
descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada
esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

1 (1 punt) Un operador quantic associat a un observable cal que sigui hermitic perque (indiqueu 1’opcid certa):

A) commuti amb el hamiltonia.

B) les seves funcions propies estiguin normalitzades.
C) els seus valors propis siguin reals.

D) els seus valors propis siguin no degenerats.

2 (1 punt) Indiqueu quin és el valor minim que es pot obtenir en mesurar I’energia d’un oscil-lador harmonic
tridimensional anisotrop.

1 1 1
A) —hv_+—hv +—hv,
2 2 7 2 F

3
B) —hv

2
C) hv,+hv +hv,
D) hv

3 (1 punt) Indiqueu quina de les relacions de commutacid seguents, referents als operadors de moment angular
orbital, és falsa.

» [L.0]-0L
B) [L.*]=0
O [L.L]=0
D) [L.2]=0

4 (1 punt) En un atom d’hidrogen que es troba en 1’estat descrit per la funcid d’ona normalitzada

1
o= E(dbzs +¢2px +¢2py +¢2pz)

els valors esperats dels observables H i L*, expressats en unitats atbmiques, son (indiqueu 1’opcid certa):

A) -1/4 1 3/4
B) -1/8 1 3/2
C) -1/4 1 372

D) -1/8 1 3/4



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 13 de gener de 2006

5 (2 punts) El valor esperat de 1’energia cinetica de 1’electrd d’un atom d’hidrogen que es troba en el seu estat
fonamental €s, en unitats atomiques, (indiqueu 1’opcio certa):

A) -0,5
B) 0

C) 0,0796
D) 0.5

E) 0,796
F) 1

6 (1 punt) Un sistema amb un hamiltonia independent del temps es troba en un estat ¥ no estacionari. Si
mesurem la seva energia i obtenim un valor E; (de I’espectre discret del hamiltonia), podem assegurar que
(indiqueu I’afirmacid falsa)

A) T’estat del sistema després de la mesura és estacionari.

B) I’estat del sistema després de la mesura esta descrit per una funci6 propia del hamiltonia amb valor
propi E;.

C) si, després d’efectuar la mesura, realitzem noves mesuras consecutives de I’energia sobre el mateix
sistema obtindrem una mitjana de resultats igual a E;.

D) si haguessim efectuat moltes mesures de 1’energia sobre sistemes iguals al considerat, tots en el mateix
estat inicial 'V, la mitjana dels resultats hauria estat E;.

7 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, referents a la mesura d’un observable 4 en un sistema
que es troba en ’estat descrit per una funci6 d’ona normalitzada @, és falsa.

A) El valor esperat d’A ha de coincidir amb algun dels valors que es poden obtenir en una mesura.
B) La suma de les probabilitats d'obtenir els diferents valors possibles en una mesura ha de valer 1.

C) En el cas que A només tingui espectre discret, la suma dels valors que es poden obtenir per les seves
probabilitats dona el valor esperat.

D) El valor esperat d’A es pot calcular aixi: (A), = <A¢‘¢>
8 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguients, referida als harmonics esferics, €s certa.

A) Son funcions propies de lA2 de valor propi / (en unitats atomiques).
B) Son funcions propies de lA de valor propi m (en unitats atomiques).
C) Depenen dels nombres quantics n 1 /.

D) Son funcions reals per a tot / i per a tot m.

9 (1 punt) Tenint en compte que ¢3dxz =N, (¢3d+1 +¢3d71) i ¢3dyz =N, (¢3d+1 _‘DSd,l)’ on ¢3d+] i ¢3d71 son

orbitals hidrogenoides normalitzats, indiqueu quins dels valors segiients son constants de normalitzacid N, 1 N,
valides.

A 1;1

B) 1/4/3:1/i\/3
C) 1/2;1/iN2
D) 1/v6;1/iv6



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 12 de gener de 2007

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) El commutador dels operadors V = %kx2 +cx’ i p, ésigual a:

)
B) if(kx+3ex’)
C) 0

D) —ih(kx2+2cx3)

A) ih[lcx3 —lkx2 +kxj

2 (1 punt) Si no considerem 1’spin, els valors propis de I’energia de I’atom d’hidrogen son:

A) n’ vegades degenerats

B) 2n’ vegades degenerats

C) n(n+1) vegades degenerats
D) 21+1 vegades degenerats

3 (1 punt) Per a un cert estat d’un atom d’hidrogen, la probabilitat d’obtenir 1’energia del nivell fonamental és
el doble de la del primer nivell excitat. Sabent que qualsevol altre valor de 1’energia té probabilitat zero,
indiqueu quin és el valor esperat de I’energia (en unitats atomiques) a I’estat considerat

1

A) ——

) 2

3

B) -=

) 8

5

c) -=

) 8
b 1
72

4 (1 punt) L’espectre de valors propis de I’operador hamiltonia per a un sistema format per un proto i un electr6

A) és tot discret

B) és tot continu

C) té una part discreta i una continua
D) compleix que E>0



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 12 de gener de 2007
5 (1 punt) Un fermid €s una particula

A) d’spin 1

B) d’spin senar

C) d’spin semisenar
D) sense spin

6 (1 punt) Per que la primera derivada de la funci6 d’ona ha de ser continua segons el primer postulat?

A) Perque la velocitat d’una particula estara ben definida.

B) Perque aixi la densitat de probabilitat é€s constant.

C) El primer postulat no diu tal cosa.

D) Perque és la manera d’assegurar que es pugui calcular la derivada segona en I’equacid de
Schrodinger.

7 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s certa pel que fa a I'spin d'un electrd:

1 1
A) s pot valer — obé ——
2 2

B) S$*té dos valors propis
@) §Z té dos valors propis

D) o i B son funcions propies de S'Z pero no d' s?

8 (1 punt) Sigui una particula de massa m en una caixa unidimensional de potencial d'extrems O 1 a. Si el
potencial dins de la caixa és una constant k diferent de zero i fora de la caixa €s infinit, indiqueu quins seran els
valors propis del hamiltonia:

A) Els mateixos que la caixa amb potencial zero.

B) Els de l'oscil-lador harmonic.

C) Els de la caixa amb potencial zero multiplicats per k.
D) Els de la caixa amb potencial zero sumant-els-hi k.

1
9 (1 punt) En mesurar 1’energia d’un atom d’hidrogen trobem el valor —ghartree. Si immediatament després

fem una mesura del component z del moment angular, quins seran tots els possibles valors que en principi es
podrien obtenir?

A) 0

B) +h,—h

C) 0,+a,—h

D) +2#h,—-2h

E) 0,+A,—h,+2h,—-2h

10 (1 punt) Quan s’aplica el metode variacional a I’estudi d’un sistema, la funci6 de prova

A) pot ser qualsevol

B) ha de ser la funcid propia del sistema sense pertorbar

C) ha de complir les condicions de contorn del sistema

D) no pot ser igual a la funcid que descriu de manera exacta 1’estat del sistema



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)
Departament de Quimica Fisica 11 de gener de 2008

Nom i cognoms: . Grup:
Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questio. Les

questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) La funci6 propia del hamiltonia d'una particula lliure, y = Ne™  no és estrictament una funcié d'ona
perque

A) és una funci6 imaginaria.

B) no és dues vegades derivable.
C) no és de quadrat integrable.
D) no és continua.

2 (1 punt) Una particula es troba en I’estat fonamental d’una caixa de potencial monodimensional de costat 0 <
z < a. La funcid d’ona d’aquest estat és propia de 1’operador ﬁf amb valor propi (en u.a.)

A) —iZ
a
B) +iZ
a

o)
o )

3 (1 punt) Si ¥ és una funcid propia d’ A amb valor propi a, I’operador B=A+b amb b constant tindra com a
funcid propia i1 valor propi, respectivament:

A) Y,a

B) W+a,b
C) W+b,a
D) W,a+b

4 (1 punt) Quina de les seguients afirmacions sobre I’spin d’un electrd és certa:

1 1
A) El nombre quantic d’spin s d’un electrd pot ser 5 obé ——.

2
B) La mesura del modul al quadrat del moment angular d’spin donara sempre el mateix valor.
C) La mesura del modul al quadrat del moment angular d’spin donara sempre un valor semi-senar (en u.a.).
D) La mesura del component z del moment angular d’spin donara sempre un valor enter (en u.a.).

5 (1 punt) Qualsevol combinacio lineal de funcions propies de 1’operador moment angular al quadrat

A,

A) és una funcid propia dels operadors H,[?i iz .
B) és una funcio propia dels operadors I2i f,
C) és una funcid propia de I’operador I,

D) sera o no sera una funcié propia de I’operador L’ depenent dels valors propis de les funcions
combinades.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 11 de gener de 2008

6 (1 punt) El hamiltonia i la funcid d’ona de dues particules que interaccionen mitjangant un potencial central

A) es pot expressar, respectivament, com a suma de hamiltonians i com a producte de funcions de dues
particules independents.

B) es pot expressar, respectivament, com a suma de hamiltonians i suma de funcions de dues particules
independents.

C) es pot expressar, respectivament, com a producte de hamiltonians i producte de funcions de dues
particules independents.

D) no es pot descomposar perque les particules interaccionen entre si i el hamiltonia no és separable.

7 (1 punt) El fet que I’operador quantic associat a un observable fisic sigui hermitic no garanteix que

A) els valors propis d'aquest operador siguin reals.

B) els valors esperats d'aquest operador siguin reals.

C) les funcions propies d'aquest operador siguin reals.

D) les funcions propies amb diferent valor propi d'aquest operador siguin ortogonals entre si.

8 (1 punt) Indiqueu la afirmacio6 correcta

A) El metode variacional lineal aplicat a un sistema no pot donar mai 1’energia exacta

B) El métode variacional lineal aplicat a un sistema pot donar una energia menor que I’energia exacta

C) La teoria de pertorbacions condueix sempre a resultats millors que el métode variacional

D) L’aproximacid a I’energia obtinguda mitjanc¢ant la teoria de pertorbacions depen de 1’ordre del
tractament pertorbacional

9 (1 punt) Siguin f i g dues funcions normalitzades 1 propies d’un operador hermitic amb valor propi diferent.
Indica quina de les seguients relacions és falsa:

A) (4r]g)=(r|4¢)

B) (f]f)={(sle)
C) (fle)={(glf)
D) (flg)=1

10 (1 punt) En un atom d’H, després de mesurar successivament I’energia, el quadrat del moment angular i el
seu component z obtenim I’estat descrit per la funci6 ¢,, . Indica quina de les segiients combinacions lineals

seria un estat inicial compatible amb el resultat obtingut

1
2

B) v =—7=(20,, =05,

A) v

=

(65, +05,)

O v= %(%pa — 03, )

D) y =05, +304,)



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 de gener de 2009

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questio. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) Indiqueu quina de les segilients funcions no es pot aconseguir que sigui una bona funcié d’ona per a
una particula en moviment unidimensional amb x € (—eo,+e), d’acord amb el primer postulat:

A) xe'

B) e

C) ¢ sinx
D) (xz—l)e’x2

2 (1 punt) Si dos operadors Ai B conmuten es verifica, per qualsevol estat, la seguient relacio:

» (3)=(5)
B) AA-AB>0
C) AA-AB<0
D) AA=AB=0

3 (1 punt) Quin és el valor esperat del moment lineal d’una particula en una caixa de potencial unidimensional
de parets infinites descrita per la funcio d’ona de 1’estat fonamental:

A) h/2a
B) -h/2a
O 0
D) h/a

4 (1 punt) Indiqueu quina és la resposta correcta:

A)Els valors propis diferents d’un operador hermitic son ortogonals

B) Els valors propis iguals d’un operador hermitic son ortogonals

C) Qualsevol parella de funcions propies d’un operador hermitic son ortogonals

D) Qualsevol parella de funcions propies d’un operador hermitic amb diferents valors propis son
ortogonals

5 (1 punt) L’energia del primer estat excitat d’un atom hidrogenoide amb 4 protons és

A)més gran que la de I’atom d’hidrogen a I’estat fonamental

B) més petita que la de I’atom d’hidrogen a I’estat fonamental
C) igual que la de I’atom d’hidrogen a I’estat fonamental

D) més gran que la de I’atom d’hidrogen en el quart estat excitat



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 de gener de 2009

6 (1 punt) Es fan mesures consecutives de 1’energia, d’ id iz a un atom d’hidrogen, obtenint repectivament

1
els valors (enu.a.) de 3 2 i -1. Indiqueu quin dels estats que s’indiquen és compatible amb I’estat inicial del

sistema (abans d’efectuar cap mesura)

8 (1 punt) Per calcular I’energia d’un cert estat estacionari d’un oscil-lador harmonic tridimensional isotrop
(k, =k, = k) només cal coneixer

A) els nombres quantics vibracionals i la frequencia vibracional associada a una de les dimensions.
B) els nombres quantics vibracionals i la constant de for¢a associada a una de les dimensions.

C) les frequencies v,, v, iV, i les corresponents constants de forca.

D) les frequencies v,, v, iV, i el hamiltonia de la pertorbacio.

9 (1 punt) En una caixa de potencial tridimensional cibica de parets de potencial infinites, els valors de
I’energia del nivell fonamental i primer excitat son, respectivament,

A) triplement degenerat i no degenerat.
B) no degenerats (ni I’un ni 1’altre).

C) no degenerat i triplement degenerat.
D) triplement degenerats (I’un i I’altre).

10 (1 punt) Indiqueu quina de les seglients afirmacions €s certa:

A)La densitat de probabilitat de trobar un electrd en un punt de 1’espai pot ser negativa.

B) Si tenim un valor a de I’espectre discret d’un operador A, llavors per mesura es poden obtenir valors
diferents d’a pero tant propers a ell com es vulgui.

C)Si dues funcions fi g estan normalitzades i sOn ortogonals entre si, llavors f+g també esta
normalitzada.

D) L’operador energia cinetica d’una particula lliure de massa m en una dimensio és el mateix que el
d’un oscil-lador harmonic unidimensional de massa m.



Examen de Quimica Fisica III
leasd universtarbesarcirona  (test dels temes 1,2 i 3)
Departament de Quimica Fisica 10 de gener de 2012

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Si en un instant donat un oscil-lador harmonic unidimensional, es troba en un estat descrit per la

. 1 1 . . o .
funcié d'ona W = E% + ﬁ@ +c,¢, on les funcions ¢, son propies del hamiltonia del sistema amb valors

propis E,, el valor esperat de I'energia en aquest instant és igual a:
7
A) —hv
6

14
B) —hv
) V12
)] ghv

2
D) 0

2 (1 punt) Per a una particula sotmesa a un potencial central qualsevol, s'acompleix que,

A) H i [? commuten sempre
B) H i [* no commuten mai
C) Hil poden commutar o no depenent de 1'expressio del potencial
D) i f,z no commuten mai

3 (1 punt) El commutador de dos operadors AiB qualssevol és

A) un nombre real

B) un nombre complex
C) una funcié

D) un operador

4 (1 punt) Dues funcions propies diferents d'un operador hermitic

A) sén sempre ortogonals si corresponen al mateix valor propi

B) han d'estar normalitzades si corresponen al mateix valor propi

C) son sempre ortogonals si corresponen a valors propis diferents
D) han d'estar normalitzades si corresponen a valors propis diferents

S (1 punt) Si A és un operador amb només 3 valors propis, 0, -1 1 -2, indiqueu quina de les segiients
afirmacions és certa si es fan moltes mesures d'A:

A) El valor esperat sera -1 en qualsevol estat

B) Pot ser que en algun estat només s'obtingui el valor -1

C) La probabilitat d'obtenir els valors 01 -2 sempre sera la mateixa en qualsevol estat
D) Per a qualsevol estat s'obtindran tots 3 valors



Examen de Quimica Fisica III
Ul UNIVERSITAT DE BARCELONA (test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 10 de gener de 2012

6 (1 punt) Sigui una particula en una caixa de potencial unidimensional de parets infinites d'extrems 0 i a, amb
una energia potencial V(x)=V a l'interior de la caixa (V constant i diferent de zero). Si comparem el sistema
anterior amb un altre d'ideéntic perd amb V=0 a l'interior de la caixa:

A) Les funcions propies del hamiltonia seran les mateixes

B) Les funcions propies del hamiltonia seran les mateixes multiplicades per V
C) Els valors propis del hamiltonia seran els mateixos

D) Els valors propis del hamiltonia seran els mateixos multiplicats per V

7 (1 punt) Quina de les seglients igualtats és certa ?
A) [-L .-L |=inL,
B) [-L ,-L |=inL,
C) [-L,,-L.]=inL,

D) [-L .-L |=inL,

8 (1 punt) Per a un electrd, quin dels segiients valors (en u.a.) es pot obtenir fent una mesura d'S>?

1
A)E
3
B)Z
0 1
3
D)E

9 ( 1 punt) Si s'aplica el metode variacional al cas d'un oscil-lador harmonic unidimensional emprant una funcié
de prova del tipus W =c,¢,+c,¢, on ¢, 1 ¢ son les funcions propies del hamiltonia del sistema amb valors

propis, respectivament iguals, a Eg 1 E;, el millor valor que s'obtindra de la integral variacional sera

A)més gran que Eg
B) més gran que E;
C) igual que Eg
D)igual que E,

10 (1 punt) Si s'aplica la teoria de pertorbacions, quina de les segiients afirmacions és certa ?

A) Cal congixer les funcions propies del sistema sense pertorbar perd no cal congixer els seus valors propis
B) La correcci6 de primer ordre dels nivells d'energia sempre és positiva

C) La correccid de segon ordre dels nivells d'energia sempre és positiva

D) El valor aproximat de l'energia de 1'estat fonamental pot ser inferior a I'exacte



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 9 de gener de 2013

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Si a un oscil-lador harmonic se'l sotmet a una pertorbacio H'=cx’ +dx° ( ¢ 1 d constants molt
petites)

A) la correcci6 de primer ordre de 1'energia dels tres primers nivells sera igual per a tots tres.

B) la correccié de 1'energia no es podra calcular perque la pertorbacié conté dos termes.

C) la correcci6 de primer ordre de l'energia del primer estat excitat sera diferent de zero.

D) la correcci6 de primer ordre de 1'estat fonamental sera diferent de zero.

2 (1 punt) Si una particula en una caixa de potencial unidimensional amb x € [O,a] esta en l'estat descrit per la

TX 27X

funci6 d'ona y(x)= %[ \/z sin(—j + \/Z sin(—n , la probabilitat de trobar la particula a la zona
a a a a

5]
xe|—,a|és
2

A) igual a0,5.
B) major que 0,5.
C) menor que 0,5.

. 2
D) iguala —.
a
3 (1 punt) Indiqueu quins seran els valors optims dels parametres variacionals k, i k, si fem servir la funci6

o(x)=k, cos(—+k2j com a funcid de prova variacional per obtenir una solucié aproximada a I'estat
a

fonamental d'una particula en una caixa de potencial unidimensional amb x e [O,a]

2 . T
A) klz\/glkzzz.

B) cap perque aquesta funcié no pot complir les condicions de contorn del sistema.

C)h:Jgi@:Q

D) k= ik =",

2 2
4 (1 punt) El valor esperat de l'energia d'un atom d'hidrogen en I'estat ¥ = %(})“e_m"’ "o+ \/%%Se—ﬂ%r/ "B

A) ésigual a-0.3125 Ha.
B) ésigual a-0.25 Ha.
C) ésigual a-0.0833 Ha.
D) ésigual a l'energia de I'estat fonamental.
S (1 punt) El producte de la incertesa en l'energia per la incertesa en el moment angular al quadrat en u.a. per a

: . . 1
un atom d'hidrogen que es troba en l'estat descrit per la funci6 d'ona v = ﬁ(% + ¢2pz)

A) sera zero pel fet que [PAI NG ] =0.

B) seraigual a 0,1875.
C) seraigual a 0,0352.
D) sera més gran que 0,1875.



b Examen de Quimica Fisica III
S (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona Departament de Quimica Fisica 9 de gener de 2013

6 (1 punt) Si un oscil-lador harmonic unidimensional es troba en l'estat descrit per la funcié d'ona no

normalitzada v = N (e‘“"z/ 2 4 xe 2) , la constant de normalitzacié N €s igual a
o 1/4
T

B) %
C) 172 1 12
() )
\/ o 4o
D) 1

7 (1 punt) Indiqueu per a quin dels segiients operadors la funci6 d'ona normalitzada

1
V= ﬁ(q)%a +¢,, B+9, dzzoc) que descriu l'estat en que es troba un atom d'hidrogen no és propia.

A) H
B) §°
o L
D) I

8 (1 punt) Si Ad)i =a®,,la probabilitat d'obtenir el valor a; en fer una mesura de 1'observable A en un sistema

que es troba a l'estat ¥ = —=®, +c,®
FO o

A) ésigual a la d'obtenir a1 a,.
B) no es pot determinar.

3
C) ésiguala ,|— .
) €sig ,/10

3
D) ésiguala —.
) ésig 10
9 (1 punt) Una combinaci6 lineal de funcions propies de I'operador hamiltonia amb el mateix valor propi

A) és propia de l'operador I jaque [*i H commuten.
B) és propia dels operadors L’ i L, ja que tots tres operadors commuten entre si.

C) no és propia de I’operador H perqué no representa a un estat estacionari.
D) representa un estat estacionari.

10 (1 punt) Un electré que es troba en una caixa de potencial unidimensional d'amplada igual a 1a,, en el seu
estat fonamental t€ una energia igual a

A) -0,5 Ha.
B) 00 Ha

7[2

D) 0.125 Ha.



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 8 de gener de 2014

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Si en el metode variacional lineal utilitzem un conjunt de n funcions linealment independents com a
conjunt de base, si aquestes s6n ortogonals entre si,

A) simplificarem el calcul de la matriu H .

B) estarem aplicant malament el metode perque les funcions no poden ser ortogonals.
C) podem obtenir una energia per sota de I'energia exacta de I'estat fonamental.

D) simplificarem el calcul de la matriu S.

2 (1 punt) Les probabilitats que en mesurar L’ i L. en un atom d'hidrogen en l'estat descrit per la funcié d'ona

V= %(% o T, ) obtinguem els valors 27” i —/ s6n respectivament

A)05i05
B) 10i00
C) 10i0.75
D) 0,5i0,75

3 (1 punt) La probabilitat que en mesurar l'energia d'una particula de massa m en una caixa de potencial
. . . . . 8 . ,(7x .
unidimensional d’extrems 0 i a en l'estat descrit per la funcié d'ona y(x)= 32 sin’ (—j obtinguem el valor
a a

h2
4ma’

z

€S

A) 0,00
B) 0,50
C) 0,96
D) 1,00

4 (1 punt) El valor esperat d’L° per a un atom d'hidrogen en l'estat descrit per la funcid d'ona

1 .
V= ﬁ(¢25 +0,, + d)zpy +¢3dxz +¢3dx_v) csenu.a.

A) 16
B) 2,0
C) 32
D) 8.4

5 (1 punt) Un feix de particules d’spin 3/2 que passa entre els imants d’un muntatge de Stern-Gerlach, en
quants feixos es desdoblara?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4



@ b Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona. pepgrament de Quimica Fisica 8 de gener de 2014

6 (1 punt) Quina de les seglients afirmacions referides a la teoria de pertorbacions aplicada al nivell fonamental
(no degenerat) d'un sistema on H = H’ + H', és certa ?

A) Per calcular la correcci6 d'ordre 1 a l'energia del nivell cal con¢ixer la funcid propia de H.

B) La correcci6 d'ordre 1 a I'energia del nivell sempre és zero.

C) La correcci6 d'ordre 2 a l'energia del nivell és més senzilla de calcular que la d'ordre 1.

D) Les diferencies d'energies que apareixen en el calcul de la correccié de segon ordre son totes negatives.

7 (1 punt) Per a un oscil-lador harmonic monodimensional en un estat estacionari qualsevol indiqueu quina de
les segiients afirmacions és falsa:

A) La densitat de probabilitat de trobar la particula en x = 0 és més gran que per a qualsevol altre valor de

X.

B) La probabilitat de trobar la particula en la zona classicament permesa és més petita que 1.

C) La probabilitat de trobar la particula entre 0 1 o és igual que la probabilitat de trobar la particula entre
—oo 1 ().

D) La densitat de probabilitat de trobar la particula en el punt x és la mateixa que la de trobar-la en el punt
—X.

8 ( 1 punt) Si al mesurar un observable 4 en un sistema descrit per la funcié y s'obté el valor a, indiqueu quina
de les seglients afirmacions és falsa:

A) El valor a és propi de A.
B) L'estat en el que queda els sistema immediatament després de la mesura és estacionari.

C) La funci6 que descriu l'estat del sistema immediatament després de la mesura és propia de A.
D) Si tornem a mesurar 4 sense deixar passar el temps obtindrem de nou el valor a.

9 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, referents al moment angular d’spin d’un electrd, és certa:

A) L’operador S? té un sol valor propi.

B) El valor propi de $2és %hz.

1
C) Una mesura de S° pot donar el valor _Ehz .

. A r.,. 1
D) Els valors propis de S, sén Ehz i —Eh2.

10 (1 punt) El primer nivell excitat d’'una particula en una caixa de potencial tridimensional de costats
Xe [O,a] , VE [0,2a] 1z€ [0,3a] és el que correspon a

A) n,=0,n,=0,n=1
B) nx=2,ny=1,nz=1
O n=Ln=1n=2
D) n.=1,n,=2,n =1



@ b Examen de Quimica Fisica III
-~ (test dels temes 1,21 3)
a Departament de Quimica Fisica 21 de gener de 2015

@ Universitat de Barcelon

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

. . : . 1
1 (1 punt) Quin és el valor esperat de I’energia, en u.a., i la seva incertesa en I’estat y = ﬁ(% +2¢2s) per a

I’i6 He*
A) -4/5;1/5 C) -4/5;3/5
B) -1/5;2/5 D) -1/5;3/5

2 (1 punt) Una particula de massa m que es mou en una dimensid esta sotmesa a un potencial
V(x)=+V, peraxe {0,%} ,V(x)=-V, peraxe (%,a} i V(x)=co perax&[0,a] amb V, molt petit. L'energia

aproximada de I'estat fonamental és igual a

2 2
A0 B)V, O 8:1a2 D) ha2 +V,
3 (1 punt) El commutador [AB,CA' ] és igual a
n [AC)+[B.C] o [45¢]
B) A[BC|+[AC]B D) A[BC]

4 (1 punt) En mecanica quantica la funci6 d'ona ha de complir que

A) laseva integral a tot l'espai valgui 1.

B) laintegral a tot 'espai del modul al quadrat valgui 1.
C) mai adopti valors imaginaris.

D) només s'anul-li en l'infinit.

. . . 1
S (1 punt) Un atom d'hidrogen es troba en un estat descrit per la funci6 d'ona v = ﬁ(ﬁ% . t20,, +3¢5, )

Si mesurem la component z del moment angular i obtenim el valor +7, l'estat del sistema just després de la
mesura sera

A) ¢,

B) 0,

0 (20, +3.,)
D) (o, +6u,)



b Examen de Quimica Fisica III
— —— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona. nepqariament de Quimica Fisica 21 de gener de 2015

6 (1 punt) Si la funcié d’ona w(x)que descriu 1’estat concret d’un sistema no és propia de I’operador A, el
resultat de la mesura de 1’observable 4

A) podra ser qualsevol valor propi a; d’ A.
B) sera sempre major al seu valor esperat <A>w .

C) sera sempre igual al seu valor esperat (A), .

D) podra ser qualsevol valor propi a; d’ A per al qual la seva probabilitat no sigui cero.

7 (1 punt) El valor esperat per a la velocitat d’un electré movent-se en el eix de les x és de 1000 km s™. Si la
incertesa de la velocitat és d’un 0,02%, quina sera la incertesa en la seva posici6?

A) =2,89-10" m.
B) =2,89-10"m.
C) 2289107 m.
D) >2,89-10" m.
8 (1 punt) Quines de les segiients funcions: sin(3x), 6-cos(4x), 5x°, x ' i 3-¢ ™
2
I’operador ) amb valor propi positiu?
X

son funcions propies de

A) 3e™

B) 507 5 x!

C) sin(3x) ; 6:cos(4x)

D) sin(3x); 6:cos(4x) ; 3¢ "

9 (1 punt) En un sistema format per dues particules independents que vibren harmonicament amb freqiiéncies
v, 12v,, quina és ’energia del estat fonamental i la del segon estat excitat?

A) hv,; ghve
2

B) éhve ; Zhve
2 2

@) lhve ; Zhve
2 2

D) éhve ; éhve
2 2

10 (1 punt) Quina de les segiients afirmacions en relacié a la commutacié dels operadors posicié i moment
lineal per a un sistema de dues particules ¢s falsa?

A) [&.p, ]=in

B [4.5,]

O [%.p,]=0
(4.5, ]=i

D)



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 19 de gener de 2016

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Dues particules idéntiques de massa m, , spin 0 1 que no interaccionen estan en una caixa de potencial
unidimensional de longitud a,. L'energia dels 3 primers nivells, en u.a., ila seva degeneracio seran

7z.2

A) E=0,d=1;E= ER d=2;E=n",d=1

3r?

B) E=r’,d=1; EZ:T ,d,=2; E=21",d=1

5n°

C) E=r’,d=1, EZ:T ,d,=2; E=4n" ,d=1

57[2 ) 2
D) E :T ,d1:2; E2:47Z' ,dzzl; E3:57Z ,d3:2

2 (1 punt) Indiqueu quins valors s’obtindran per als parametres a, b 1 ¢ si utilitzem la funcié normalitzada

ax*+bx+c

p=e com a funcié de prova variacional per calcular l'energia de l'estat fonamental d'un oscil-lador
harmonic unidimensional:

o
A) az—z;b:O;c:O,25-ln(gj C) a=-Z.b=a;c=0
2 T 2
o
B) azg;b=0;c=0,50-ln(g) D) a=—a;b=0;c=0,25-ln(—j
2 T T

4
3 (1 punt) Un oscil'lador harmonic unidimensional que esta en l'estat y = N (Z(Di(x)j , on q)i(x) son les
i=0
funcions propies del hamiltonia 1 N la constant de normalitzacid, tindra un valor esperat i una incertesa per a
l'energia igual a

A) (H)=2,5h;A,H =~2hv C) (H)=12,5hv;A H =115hv
B) (H)=25,0hv;A,H =460hv D) (H)=2,5hv;A,H=2hv

4 (1 punt) S'han fet mesures de L. sobre un conjunt prou gran d'atoms d'hidrogen independents entre si que es
troben en el mateix estat. E1 10% dels valors obtinguts ha estat 0 i la resta —7. Quina de les segiients funcions
d'ona podria descriure l'estat d'aquests atoms d'hidrogen:

A) y=03162-¢, +0,9487 ¢,
B) ¥ =0,1000-¢,, +0,9000-¢,,
C) y=0,1414-¢, +0,2828-¢, +0,9487 ¢,
D) w=0,1414-¢, +0,2828-¢, +0,9487-¢,



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,2 i 3)
Departament de Quimica Fisica 19 de gener de 2016

@ Universitat de Barcelona

5 (1 punt) Per a una particula en una caixa de potencial unidimensional de longitud a, el minim valor en la
incertesa del moment lineal sera

n h D) 0

A) B) g o I

6 (1 punt) Siguin uns operadors Ai B tal que 12\1// =ay i B=kA on k és una constant real. L'operador B
tindra una funcio6 propia amb el corresponent valor propi iguals, respectivament, a

A) yia

B) v;ka
C) ky;a
D) ky;ka

7 (1 punt) La regi6 classicament prohibida per a l'electré d'un i6 Li*" en el seu orbital 2s és la part exterior
d'una esfera de radi

A) 1/3 ag
B) 2/3 ag
C) 43 ay
D) 8/3 ag

8 (1 punt) Si tenim dos operadors AiB que no commuten, indiqueu I'afirmaci6 certa:

A) Es complira que [A,E] = —[é,fl} .
B) Totes les funcions propies d' A segur que també seran propies de B.
C) No pot haver-hi cap funci6 propia d'A que sigui propia de B.
D) El producte de la indeterminaci6 d’ A ide B en algun estat pot donar un nombre complex (no real).
9 (1 punt) Si tenim una particula per la qual la mesura de la component z del moment angular d'spin, S, pot

donar els valors +5/2,+3/2,+1/2,-1/2,-3/2 i -5/2 en u.a., indiqueu el valor en u.a. que pot donar la mesura de
l'observable S°:

A) 52
B) 5

C) 25/4
D) 35/4

10 (1 punt) Si apliquem la teoria de pertorbacions a un nivell d'energia no degenerat d'un sistema on
H=H"+H', quina de les segiients afirmacions és certa?

A) «Nivell d'energia no degeneraty» vol dir que el corresponent valor propi d’ H' només té una funcié
linealment independent.

B) El valor de I'energia del nivell es pot desdoblar en dos quan es té en compte la pertorbacio.

C) Per a calcular la correcci6 d'ordre 1 no cal conéixer la corresponent funcié propia d’ H® .
D) Si el nivell d'energia és el fonamental, la correccié d'ordre 2 a l'energia no pot ser positiva.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 21 de juliol de 2009

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 9 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

~ 1
1 (1 punt) Si es mesura L_en un atom d’hidrogen en I’estat v = ﬁ(l/fzj Vo TV, ) i s’obté com a resultat

un valor igual a zero, la funci6 que descriu I’estat del sistema just després de la mesura és:

A) y= %(Wzs TV, )

B) y= %(V/zs T Vs, )

C) WZS
D) vy,

2 (1 punt) Indiqueu quina €s la resposta falsa en relacié a un oscil-lador harmonic unidimensional.

A) La probabilitat de trobar la particula en zones classicament prohibides és nul-la.

B) La diferencia entre nivells d’energia consecutius és constant.

C) L’energia del punt zero és no nul-la.

D) Les particules amb massa més gran presenten nivells energetics més junts en comparacio a les de
menor massa, per al mateix valor de k.

3 (1 punt) Tenim una particula de massa m en una dimensié i la seva energia potencial classica és

1 A
V(x)= EkX2 + C , on C és una constant. Els valors propis de H s6n de la forma:

1 1 |k
A) E =(v+—-)hvonv=—,—
2 2 \'m

1 1 f
B) E =(v+—-)hvC on v=— ﬁ
2 2r

C E, —(v+;)hv+C on V—L\/7

1
D) E =W+ )hvanv-— —
2nC



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 21 de juliol de 2009

4 (1 punt) La funcié propia del hamiltonia d'una particula lliure, y = Ne™ , no és estrictament una funcié d'ona
perque

A) és una funci6 imaginaria.

B) no és dues vegades derivable.
C) no és de quadrat integrable.
D) no és continua.

S (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s certa referida a una particula.

A) El valor de la funcié d'ona en un punt de I'espai pot ser negatiu.

B) El valor de la densitat de probabilitat de trobar-la en un punt de 1'espai pot ser negatiu.
C) El valor de la probabilitat de trobar-la en una zona de 1'espai pot ser negatiu.

D) El valor del producte escalar de la funcid per si mateixa pot ser negatiu.

6 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és falsa respecte a les funcions propies @  d'un
oscil-lador harmonic unidimensional:

A) @, s'anul‘la en x=0.
B) |CI>3|2 s'anul-la en x=0.
C) (®,|®,)=0

D) (®,|®,)=0

7 (1 punt) Un fermié és una particula

A) d’spin 1

B) d’spin senar

C) d’spin semisenar
D) sense spin

8 (1 punt) Un operador quantic associat a un observable cal que sigui hermitic per a que (indiqueu 1’opci6
certa):

A) commuti amb el hamiltonia.

B) les seves funcions propies estiguin normalitzades.
C) els seus valors propis siguin reals.

D) els seus valors propis siguin no degenerats.

9 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, referents a la mecanica quantica, és falsa:

A) Tots els sistemes tenen una energia minima no nul-la.

B) Les funcions d’ona que descriuen els sistemes reals han de ser de quadrat integrable.
C) L’energia d’un sistema no sempre esta quantitzada.

D) Pot océrrer que la mesura d’un observable A d’un sistema no alteri I’estat d’aquest.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 11 de juliol de 2011

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestié. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1.- (1 punt) Per a un atom d’hidrogen, indiqueu quina de les segiients combinacions lineals €s una funci6 d’ona

real, que correspon a un estat estacionari i és propiade L, .

A) T(‘I’“ +6,,)
B) T(%po +0,,.,)
O 50 v0)
D) T(‘I’“ 6, )

2.- (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és falsa:

A) L'operador energia cinetica d'una particula Iliure en una dimensio6 és el mateix que el d'un oscil-lador
harmonic unidimensional.
B)  Per trobar la correccié d'ordre 1 a l'energia d'un nivell no degenerat en la teoria de pertorbacions no €s

necessari coneixer totes les funcions propies de H°.
C) El valor de la funcié que descriu I'estat d'un electrd, en un punt de l'espai, pot ser real.
D) La densitat de probabilitat de trobar una particula en un punt de I'espai no sempre és un valor real.

3.- (1 punt) La degeneraci6 d'un valor propi a d'un operador A és d. Si ¢ és una constant, quina és la
degeneracio del valor propi ca de l'operador B=cA?

A) d
B) d+a
C) «cd
D) c¢+d

4.- (1,5 punts) L’energia del primer nivell excitat d’un oscil-lador harmonic tridimensional amb constants de
for¢ca k, =4k, =9k, ésigual a,

5
A) Zhvx
B) 1 —hv,
12

1 4 9
O Ehvx +Ehvy +5hvZ

1 3
D) Ehvx +hv, + EhvZ
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S.- (1 punt) Quina de les segiients funcions no és adequada per ser emprada com a funcié de prova per a un
sistema d’una particula en una caixa monodimensional (x € [0,a]) de parets infinites?

A) p=x(x—a)e".

B) ¢=x"(x—a)amb n enteri positiu.
C) ¢=(x—a)" xe” amb n enteri positiu .
D) ¢=(x+a)(x-a).

6.- (1 punt) L’orbital hidrogenoide ¢,, €s una funcio propia dels operadors

A Hil,
B) [*il,
C Hil?

A

D) H,[*ilL,

7.- (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions, referents a un oscil-lador harmonic monodimensional,
és falsa:

A) La separaci6 entre nivells energetics consecutius és constant.

B) Hi ha algun estat per al qual el valor esperat de I’energia pot ser zero.

C) La funci6 densitat de probabilitat €s, per a tots els estats estacionaris, una funcié de valor > 0.
D) El valor esperat de la posicid €s zero per a tots els estats estacionaris amb nombre quantic senar.

8.- (1,5 punts) El valor esperat de 1’energia d’un oscil-lador harmonic monodimensional, amb una freqiiéncia
vibracional de 375 cm™, en un estat descrit per y= \/%‘po (x)+ \E@ (x) (on @y i ¢; son, respectivament, les

funcions propies de 1’oscil-lador en I’estat fonamental i1 primer excitat) és igual a

A)  1490-107'J.
B) 9496107 J.
C) 6208107 J.
D) no es pot congixer.

9.- (1 punt) La correccié d'ordre dos a l'energia per teoria de pertorbacions | E” = )’ ‘< de 'estat

n

fonamental per a un sistema qualsevol

A) és sempre negativa.
B) éspositivasi E. > E; .

0.

C) és positiva o negativa depenent del valor de la integral <¢,?

D) no es pot calcular per tractar-se de 1'estat fonamental.



Examen de Quimica Fisica lll (test de los temas 1, 2 y 3) 11 de junio de 2002
Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona.

Nombrey apellidos: . . . . . . . . . .. ... .. ... ... ..... Grupo:

El alumno que se retire del examen debe entregar este impreso al profesor.

Hay una sola respuesta valida para cada cuestion.

Las respuestas incorrectas descuentandi&4la puntuacién de la cuestion (las cuestiones en blanco n
descuentan). La puntuacion indicada esta referida a un total de 10 puntos para este test.

Las respuestas a cada cuestion deben trasladarse al siguiente cRgifipteétas del alumno

Cuestiones: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respuestas del alumno:

Linea reservada para el profesc

1. (1 punto) Supdn que al medir un observablen un sistemalescrito por una funcion de on&a hemos
obtenido el valor Indica cual de las afirmaciones siguientes es falsa.

a) El valoraes propio diA.

b) El estado en el que queda el sistema inmediatamente después de la medida es estacionario.

c) El estado en el que queda el sistema inmediatamente después de la medida esAwopio de

d) Seguro que si volviéramos a medlinmediatamente después obtendriamos de raevo

2. (1 punto) Indica cual de las afirmaciones siguiergfivas a dos observables de un sistefnaB, cuyos
operadores conmutan entre si, es verdadera.

a) A partir de la funcién de onda de un estado cualquiera del sistema podemos predecir con cedetados
gue se obtendran si se miden ambos observables.

b) Las funciones de onda del sistema son propias de ambos operadores a la vez.

c¢) Existe un conjunto completo de funciones de onda propias de ambos operadores a la vez.

d) Ninguna de las anteriores.

3. (1 punto) Indica cual de las siguientes afirmaciones, referentes al orbital hidroggpgiés falsa.
a) Toma valores reales en todo el espacio.

b) Es una funcion propia de Ifzy der,.

¢) Representa un estado estacionario de un atomo hidrogenoide.

d) Es una funcién impar respecto de la coorderada

4. (1 punto) Indica cual de las siguientes afirmaciones referentes al método variacionéiléiedb variacional

con una funcion de prueba combinacion lineal de funciones conocidas) es falsa.

a) Las funciones conocidas han de formar un conjunto ortonormal.

b) Nunca conduce a energias inferiores a la energia exacta del estado fundamental.

c¢) Proporciona aproximaciones a energias y funciones de onda de varios estados estacionarios del sistema

d) El valor que proporciona para la energia del estado fundamental se aproxima al valor exacto (o se mantier
igual) al aumentar el nimero de funciones conocidas de la combinacion lineal.

5. (1 punto) Para normalizar la funciéh = qps + 2@y, donde s y @zp, son orbitales hidrogenoi-
des,hay que multiplicarla por:

a) 1/2

b) 1/3

c) 1/5

d) W2

e) 13

f) /5

6. (1 punto) Indica cual de las siguientes afirmaciones, referentes a un oscilador amamdgiic@nsional, es

falsa.

a) El espectro del hamiltoniano es discreto.

b) Una medida de la coordenadan el estado fundamental puede producir un resultado 3 veces mayor que el
maximo valor permitido por la mecanica clasica.

¢) Una medida de la energia total puede dar cualquier valor positivo.

d) El valor esperado de la energia total puedeser h

e) La densidad de probabilidad del primer estado excitado es una funciérxpar de

7. (1 punto) Indica cual de la afirmaciones siguientes, relativas al spin de un electron, es cierta.
a) Es (o tiene asociado) un momento angular.

b) Es proporcional al momento angular clasico.

¢) Es consecuencia del giro del electrén sobre si mismo.

d) Es consecuencia del giro del electrén sobre el nicleo.

e) El valor de &para el electrén de un atomo de hidrégeno depende del estado del atomo.

8. (1 punto) ¢,Por qué no se detecta cuantizacida emergia dena pelota en una pista de squash?

a) Porque es un observable de espectro continuo.

b) Porque la mecanica cuantica no es aplicable a sistemas macroscopicos.

c¢) Porque la separacion relativa entre niveles energéticos consecutivos es demasiado pequefia para poder s
detectada.

d) Ninguna de las anteriores.

9. (2 puntos)Si medimos la posiciéulel electrén de un atomo de hidrégeno que se encuentra en su este
fundamental, la probabilidad de encontrarlo en la zona clasicamente permitida es

a) 0,1151

b) 0,2381

c) 0,7619

d) 0,8849

e)l



Examen de Quimica Fisicalll (test delostemasl, 2y 3) 10 dejunio de 2003
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Nombrey apellidos. . . . . . . . . . . . . ..o Grupo:

Hay una sola respuesta valida para cada cuestion.

Las respuestas incorrectas descuentan 1/4 de la puntuacion de la cuestion (las cuestiones en blanco no
descuentan). La puntuacion indicada esta referidaa un total de 10 puntos para €l test completo.

L as respuestas a cada cuestion han de trasladarse a casillero siguiente (en mayusculas):

Cuestiones: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Respuestas del alumno:

Lineareservada parael profesor:

1. (1 punto) Indicacua de las afirmaciones siguientes, referentes al método variacional lineal, es cierta.

A) SAlo proporciona aproximaciones al estado fundamental del sistema.

B) Se utiliza como funcion de prueba una combinacion lineal de funciones conocidas que han de ser reales.

C) Lasfunciones fijas utilizadas para expresar lafuncion de prueba han de constituir un conjunto compl eto.

D) Proporciona aproximaciones a tantos estados estaci onarios como funciones fijas se hayan utilizado para
expresar lafuncién de prueba.

2. (1 punto) Las degeneraciones de los 3 primeros niveles de una particula sin spin en un cagja de potencial
tridimensional cubica son:

A) 1, 4,9

B) 2, 8 18

C) 3,6, 9

D) 1, 3,3

3. (1 punto) Indica cua de las afirmaciones siguientes, relativas a un spinorbital hidrogenoide, esfalsa.
A) Es unafuncién de onda que describe la interaccion spin-6rbita en un aomo hidrogenoide.

B) Es unafuncién de onda que describe un estado estacionario de un &omo hidrogenoide.

C) Es unafuncion de las coordenadas de posicion espaciales y de spin de un electron.

D) Es un producto de un orbital hidrogenoide por una funcién de spin.

4. (1 punto) Lafuncion de ondade un sistemaen uninstantet esW = v1/4d1 + v3/4d,, donde ®1 y P2 son
funciones propias del hamiltoniano con energias diferentes E; y Ep, respectivamente. Indica las
probabilidades de obtener los resultados E; y E» a medir la energia del sistema en dicho instante, y el valor
esperado de laenergiaen el estado V.

A) V1/4; V3/4; V1/4Eq + V3/4Ep

B) 1/2; 3/2; (1/2)E1 + (3/12)E2

C) 3/4; 1/4; (3/4H)E1 + (LUH)Er

D) V4; 3/4; (U4A)E;1 + (34)Ex



5. (1 punto) Para un oscilador armonico tridimensional, las indeterminaciones Apy y Ay

A) pueden tomar valores cualesquiera.

B) pueden tomar cualesquiera valores positivos.

C) puede tomar cualesquiera valores positivos tales que su producto sea = 7/2.

D) puede tomar valores cualesguiera, positivos o negativos, siempre que su producto sea= 7/2.

6. (1 punto) Indica cua de las afirmaciones siguientes, relativas al electron de un aomo de hidrégeno en su
estado fundamental, és cierta.

A) Describe érbitas circulares en torno al ndcleo.

B) Describe drbitas elipticas en torno al nucleo.

C) Describe orbitas esféricas en torno a nucleo.

D) Ninguna de las anteriores.

7. (1 punto) Indicacual de las afirmaciones siguientes, relativas a la ecuaciéon de Schrodinger dependiente del

tiempo, es cierta.

A) Determinala evolucion tempora de lafuncion de onda de un sistema cuantico en tanto no se efectiien
mediciones sobre el mismo.

B) S0lo es aplicable a sistemas cuanticos con hamiltonianos dependientes del tiempo.

C) Esindeterminista, ya que lafuncion de onda en un instante no determina exactamente la funcion de onda en
un instante posterior.

D) Permite conocer como evolucionara un sistema durante una medicion de su energiatotal.

8. (1 punto) Indicacual de las afirmaciones siguientes, relativas a una particula sometida a una fuerza central,
esfalsa

A) Las tres componentes del momento angular estédn bien determinadas en cualquier estado estacionario del
sistema.

B) Las funciones de onda de sus estados estacionarios pueden escogerse como productos de una funcion radial
por un armonico esférico.

C) Lasfunciones de onda de sus estados estacionarios pueden escogerse propias de 12 y de I’fz
D) La dependencia angular de las funciones de onda de sus estados estacionarios es la misma para cualquier
energia potencia V(r).

9. (2 puntos) Para un &omo de hidrégeno en €l estado 2p, la probabilidad de encontrar €l electrén a una
distanciadel nlcleo inferior a'ag' es (utiliza unidades atémicas):

A) O

B) 0,00366

C) 0,0343

D) 0,996

E) 1



Examen de Quimica Fisica Il (test dels temes 1, 2 i 3) 9 de juny de 2004
Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona.

Nomicognoms: . . . . . . . . . . . . . . . ... .. Grup

Hi hauna sola resposta valida per a cada questio.

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qlesii@¢tEsns en blanc no descompten).
La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada questio han de traslladar-se a I'encasellat seginigcules

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respostes de I'alumne:

Linia reservada per al professol

1. (1 punt) Indiquewguina de les afirmacions seguents és falsa:

A) La mesura d’'un observable en qualsevol estat descper una funcid d’ona que no sigui propia de
I'operadorA donard com a resultBAl]

B) L’espectre d’'un operador pot tenir una part discreta i una altra continua.

C) L'operador energiainética d'una particula lliure (en una dimensid) és el mateix que el d'un oscil-lac
harmonic unidimensional

D) Dues funcions d’ona que difereix@m una constant multiplicativa de la forrda representen el mateix
estat fisic.

2. (1 punt) Indiquewuina de lesafirmacions seguents, referentdea funcions d’'ona que descriuen estats
estacionaris d’un sistemés falsa:

A) So6n propies del hamiltonia del sistema.

B) Compleixen I'equacio de Schrdédinger independent del temps.

C) Tenen densitats de probabilitat independents del temps.

D) Son propies de tots els observables gue commuten amb el hamiltonia del sistema.

3. (1 punt) Tenint ercompte quel, = —hd/d¢, indiqueuquina de les funcions segiients no és propia de
loperadoi(L, )

A) sin@)

B) sin@) + 2cosf)

C) sin@) + cos(d)
D) ¢

4. (1 punt) Indiquewuina de les afirmacions seguemsferents da funcié d’ona que descriu I'estat d’'un
sistemags falsa:

A) Conté tota la informacié fisica que podem tenir sobre I'estat considerat.

B) Permet determinar el resultat que s’obtindra en mesurar un observable qualsevol.

C) Podem saber com evolucionara amb el temps mentre no es facin mesures sobre el sistema.

D) Permet calcular el valor esperat de qualsevol observable del sistema.



5.(1 punt) En un atom d'hidrogen que es troba en l'estat descritogstal hidrogenoidegp, fem una
mesura del componentdel moment angular orbital de I'electrolitenim com a result#t En quin estat haura
quedat I'atom després de la mesura?

6.(1 punt) Indiquewuina de les afirmacions seguents, referentsagparticula sotmesa a uerdergia potencial
centrales falsa
A) Les funcions propies del hamiltonia només depenen de la distancia de la particula a I'origen de coorden:

B) Existeix un conjunt complet d’estats estacionaris amb funcions d’ona pr(‘)[]?es de
C) Poden haver-hi estats estacionaris la funcié d’ona dels quals sigui prZ’ipet® no diL..
D) Poden haver-hi estats estacionaris la funcio d’ona dels quals sigui pr«fz»ipeié no dd¢ 2.

7.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents, refeaéntement angular d’spin d'un electsS),(és
certa.

A) El valor propi des? es (1/2h2

B) Una mesura d®? pot donar el valor (-1/4%

C) Els valors propis S son (1/242 i (-1/2/2

D) L'operad0|§2 té un sol valor propi.

8.(1 punt) Indigueu quina de les afirmacions seglents, referents al metode variacional, és falsa.

A) Es pot agafar com a funcié de prova una combinke&al de funcidons conegudes qualsevol, si compleixen
les condicions de contorn que han de complir les funcions d’ona del sistema.

B) Es pot agafar com a funcié de prova @oabinacio lineal de funcions propies d’un hamiltonia semblant al
del sistema estudiat, si compleixen les mateixes condicions de contorn que les funcions d’ona d’aquest.

C) Es tracta d’'un metode aproximat i, per tant, en cap cas pot conduir a I'energia exacta del sistema.

D) Donades dues funcions de prova, permet saber quina d’elles condueix a una integral vamasiqralpera

a I'energia exacta del sistema.

9.(2 punts)El valor esperat del componentlel moment dipolar eléctric d’'un atom d’hidrogeh € —€2 en
I'estat descrit per la funcié d'onp= (1¥2)(@1st@2p,) (P1s | @op, S6N orbitals hidrogenoides) és, en unitats
atomiques,

A) 0

B) -0,3291
C) —0,6582
D) —0,7449

E) —1,4899



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 10 de juny de 2005

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio de la questio (les questions en blanc no descompten).
La puntuacid indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada questid han de traslladar-se a l'encasellat segiient en majascules (hi ha una sola resposta
valida per a cada questio):

Omestits | 1L 2 3 4 S ) 7 53 9

Resposta:

1 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents, referents a una particula amb nombre quantic de spin s =
3/2, és certa:

A) La component z del moment angular d’spin només pot prendre el valor 3/2 en unitats atomiques.

B) La component z del moment angular d’spin només pot prendre els valors +3/2 en unitats atomiques.

C) El quadrat del modul del moment angular d’spin només pot prendre el valor 3/2 en unitats atomiques.

D) El quadrat del modul del moment angular d’spin només pot prendre els valors £3/2 en unitats atomiques.

E) El quadrat del modul del moment angular d’spin només pot prendre el valor 15/4 en unitats atomiques.

2 (1 punt) La correccid pertorbacional de segon ordre a I’energia de I’i-essim estat estacionari (no degenerat)
for|ar
J 1
E® —E®
i J

d’un sistema ve donada per 1’expressio: E> = Z . Per a I’estat fonamental aquesta correccio
(indiqueu I’afirmacid correcta):

A) és sempre = 0.

B) és sempre < 0.

C) pot ser positiva, negativa o nul-la depenent de la pertorbacio.

D) pot ser positiva, negativa o nul-la depenent dels valors que prenguin les energies no pertorbades.

3 (1 punt) Una de les opcions segiients proporciona valors per als coeficients c,, ¢, i ¢; d’una funcid @, =
@, +0,®,, +¢;®P,, que fan que aquesta estigui normalitzada i sigui ortogonal a la funci6 ®, =
415D +(3/5)D,,, on ®,, D, y D,, son orbitals hidrogenoides. Indiqueu quina es I’esmentada opcio:

A) ¢, =-4/5, ¢,=3/5, ¢;=0.

B) ¢,=3/5, ¢, =-4/5, ¢;=06/5.

C) ¢,=3//50, ¢,=-4//50, ¢;=0.

D) ¢, =3//50, ¢,=—4//50, ¢;=5/450.

4 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, referents a la mecanica quantica, és falsa:
A) Tots els sistemes tenen una energia minima no nul-la.

B) Les funcions d’ona que descriuen els sistemes reals han de ser de quadrat integrable.

C) L’energia d’un sistema no sempre esta quantitzada.

D) Pot ocorrer que la mesura d’un observable A d’un sistema no alteri ’estat d’aquest.



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 10 de juny de 2005

S (1 punt) Un oscil-lador harmonic unidimensional es troba, en I’instant # = 0, en I’estat descrit per la funcio
d’ona normalitzada: ¥ = (2/3)®, + (2/3) ®, + (1/3) ®,, on ®,, D, i @, s6n les funcions d’ona dels tres estats
estacionaris d’energies més baixes. Si mesurem I’energia del sistema en aquest instant, la probabilitat d’obtenir
un valor superior a I’energia de 1’estat fonamental és:

A) 1/3

B) 2/3

C 1/9

D) 4/9

E) 5/9

F) 1

6 (1 punt) El primer nivell excitat d’una particula en una caixa de potencial tridimensional de costats x € (0, a),
ye (0,2a),iz€ (0,3a) és el que correspon a (indiqueu 1’opcid correcta):

Ayn,=1,n,=0,n,=0.

B)n,=0,n,=0,n,=1.

y

On=2,n=1,n,=1.

y

Dyn.=1,n,=1,n,=2.

y

7 (1 punt) El valor que pren en un punt de I’espai la funci6é d’ona que descriu I’estat d’una particula sense spin
(indiqueu I’afirmacid correcta):

A) ha de ser positiu.

B) ha de ser més petit o igual a la unitat.

C) ha de ser real.

D) pot ser complexe.

8 (1 punt) Considereu un oscil-lador harmonic tridimensional isotrop (k, = k, = k, = k) de massa m i carrega g. Si
posem una carrega ¢’ fixa en I’origen de coordenades (el punt on la forca classica és zero), el hamiltonia de
I’oscil-lador sera (indiqueu I’opci6 correcta):

2 2 2 2 1
A) _h_(a_+a_+a_J+lkr2+£

2m\ ox® oy’ 97°) 2 dre,r
n’ ) 1 '
B) —— a—2+—i +—kr? + -1
2m\or® ror) 2 Are,r
n’ g ? ? 1 1 1 ' ' '
C) —— a—2+a—2+a—2 bk byt kgt 24 49 99
2m\ dx~ dy” Oz 2 2 2 dre,x  dme)y 4meyz
2 1 !
D) —h—V2 Ty . &
2m 2 4me,r

9 (2 punts) Per a un atom d’hidrogen que es troba en el seu estat ¢, , , la probabilitat de trobar 1’electrd a una

distancia del nucli més petita que q, és (feu I’aproximacio y = m,):
A) 0,0037
B) 0,1586
C) 0,8414
D) 0,9963



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 de juny de 2006

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) Sigui un operador A i una funci6 0 tal que A(]) = a¢ . L’operador B=A+3 tindra una funcié propia
amb el corresponent valor propi iguals, respectivament, a:

A) ¢:a

B) ¢;a+3
C) ¢0+43;a
D) ¢43;a+3

2 (1 punt) En el metode pertorbacional la correccid de primer ordre a I’energia depen

A) de les funcions propies pertorbades

B) de I’hamiltonia del sistema sense pertorbar

C) de les funciones propies de I’hamiltonia del sistema no pertorbat
D) de les correccions a I’energia d’ordres superiors

3 (1 punt) Indiqueu quin dels valors segiients no pot ser valor esperat de 1'energia d'una particula de massa m en
una caixa de potencial unidimensional d'amplada a:

A) O

B) h2/8ma?2
C) 2h2/8ma?
D) 4h2/8ma?

4 (1 punt) Un oscil-lador harmonic tridimensional sense spin amb constants de for¢a k, k, i k, t€ estats
degenerats respecte de I’hamiltonia (indiqueu 1’opcio certa)

A) sempre

B) mai

C) només per als estats descrits per funcions parelles o senars
D) nomeés per a certes relacions entre les constants &, k, 1 k,

5 (1 punt) Indiqueu quina de les seguents afirmacions és falsa:

A) La suma de dos operadors €s un operador.

B) El producte d'un escalar per un operador és un operador.
C) El producte de dos operadors és un operador.

D) El commutador de dos operadors és un escalar.
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Departament de Quimica Fisica 16 de juny de 2006

6 (1,5 punts) Quina és la probabilitat de trobar I’electrd a una distancia menor de 3a, centrada en el nucli d’un
atom d’hidrogen en el seu estat fonamental?

A) 50%
B) 99,5%
C) 93.8%
D) 90%

7 ( 1 punt) En un sistema tridimensional amb un hamiltonia total H = PAIX +H , FIZ tal que ﬁxq)x =E0@,,

Ho¢ =E¢ 1 H¢ =E¢ sent ¢, ¢ 1¢ normalitzades

A) una de les funcions propies de I’hamiltonia és N(¢, + ¢, +@.) , amb N constant de normalitzaci6
B) I'energia del sistema és N(E, + E + E_), amb N constant de normalitzacid
C) l'energia del sistemaés E, - E, - E.

D) una de les funcions propies de I’hamiltonia és ¢, - ¢, - ¢.
8 (1 punt) Per a un oscil.lador harmonic monodimensional, el producte escalar de les funcions definides com a

1 . 1 . , . . , R
Q,= ﬁ((po +¢)1¢,= ﬁ(% -¢,),on @, ¢, 1 ¢, son funcions propies de I’hamiltonia, és

A)
B)

®)
D)

E)

Rl w ] — O
AN

9 (1,5 punts) En una dimensid, el conmutador dels operadors energia cinetica i posicio, [fx,fc] , €s igual a:

A)O
¥ od
B) — =
) Am*m dx
2
o -4
2m dx
2
by 2 d



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 8 de juny de 2007

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1.- (1 punt) Per a un atom d’hidrogen, indiqueu quina de les segiients combinacions lineals és una funci6 d’ona

real, que correspon a un estat estacionari i és propia de L’.

A) T(¢23+¢3x)

B) T(%ﬁ%m)
O 0 +0y)
D) T(¢zs+¢2,,o)

2.- (1 punt) Indiqueu quina de les seguients afirmacions és falsa:

A) L'operador energia cinetica d'una particula lliure en una dimensio és el mateix que el d'un oscil-lador

harmonic unidimensional
B)  Per trobar la correccio d'ordre 1 a I'energia d'un nivell no degenerat en la teoria de pertorbacions és

necessari coneixer totes les funcions propies de H.
C) El valor de la funcid que descriu 1'estat d'un electrd, en un punt de l'espai, pot ser real.
D) Ladensitat de probabilitat de trobar una particula en un punt de 1'espai és sempre un valor real.

3.- (1 punt) La degeneracid d'un valor propi a d'un operador A és g. Si k és una constant, quina és la

degeneraci6 del valor propi ka de 'operador B=kA?

A) g
B) g+a
C) kg
D) k+g

4.- (1,5 punts) L’energia de 1’estat fonamental d’un oscil-lador harmonic tridimensional amb constants de forca
k, =4k, =9k, és igual a,

3
A) Ehvx
11
B) —hv,
12

4 9
6)] Ehvx +5hvy +5hvz

1 3
D) Ehvx +hv, +5hvz
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S.- (1 punt) Quina de les segiients funcions no és adequada per ser emprada com a funcid de prova per a un
sistema d’una particula en una caixa monodimensional (x € [0,a]) de parets infinites?

A) o0=x(x-a)

B) ¢=x"(x-a) amb n enter i positiu
C)  ¢=(x+a) (x-a)

D) ¢=(a-x)"x amb n enter i positiu

6.- (1 punt) L’orbital hidrogenoide ¢2p és una funcid propia dels operadors
Y

A Hil?
B) Hil,
o [Fil,

D) H,I?ilL

7.- (1 punt) Indiqueu quina de les seguients afirmacions, referents a un oscil-lador harmonic monodimensional,
és falsa:

A) La separacid entre nivells energetics consecutius és constant.

B) El valor esperat de I’energia pot ser qualsevol valor real positiu.

C) Lafuncid densitat de probabilitat €s, per a tots els estats estacionaris, una funci6 parella.
D) El valor esperat de la posicio €s zero per a tots els estats estacionaris.

8.- (1,5 punts) El valor esperat de 1’energia d’un oscil-lador harmonic monodimensional, amb una frequencia
. . . 2 1 . .
vibracional de 325 cm™, en un estat descrit per = \/;% (x)+ \/;q)l (x) (on @y i ¢; son, respectivament, les

funcions propies de 1’oscil-lador en I’estat fonamental i primer excitat) és igual a

A)  no es pot coneixer
B) 5,380-10%']
C) 8,230-10%']
D) 12,91-10%']

N 2
| _ R
9.- (1 punt) La correccid d'ordre dos a l'energia per teoria de pertorbacions ( E'” = z 5 5— ) de l'estat
k#n n Sk

fonamental per a un sistema qualsevol

A)  és sempre negativa

B) é&s sempre positiva

C) pot ser tant positiva com negativa

D) no es pot calcular per tractar-se de 1'estat fonamental



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 3 de juny de 2008

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questio. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) Els valors propis d’un operador hermitic

A) sdon sempre menors que 1.
B) son sempre positius.

C) poden ser reals o imaginaris.
D) son sempre reals.

2 (1 punt) El valor esperat de 1‘energia per a un atom d'hidrogen que es troba en 1'estat descrit per la funciod
dona y = N9y, + 0,8+ 05, a+¢;, B+, 00+¢5, B+0;, 00+¢s, B+, B)sera:

1
A) ——E
)~k
N
B) ——FE
)~k
N2
C) ——E
) ~Tg ks
D) OE,

3 (1 punt) Si dos operadors commuten,

A) existeix sempre un conjunt complet de funcions propies dels dos operadors.
B) totes les funcions propies d'un dels operadors ho son també de 1'altre.

C) les funcions propies d'un operador son distintes de les de 1'altre.

D) els dos operadors son iguals.

4 (1 punt) La correccid a segon ordre de 1’energia total del estat fonamental d'un sistema calculada amb el
metode de pertorbacions és

A) sempre positiva.

B) major o igual a I'energia exacta de 1'estat fonamental.
C) sempre negativa.

D) menor que l'energia exacta de 1'estat fonamental.

5 (1 punt) La degeneracio del valor propi d’ §° associat al nombre quantic s és

A) s(stl)
B) m(mg+1)
C) 2s+1

D) 2m+1
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6 (1 punt) Per a quin dels estats segiients el valor esperat del conmutador [ix,iy] ¢s igual a zero?

A) v,
B) v,
O v,
D) Yia,

7 (1 punt) En un oscil-lador harmonic monodimensional en I’estat descrit per la funcié d’ona
y(x)=N (q)o (x)+20,(x)+ 30, (x)) on ¢, (x) son funcions propies de I’operador hamiltonia, quina és la

3
probabilitat de trobar el valor Ehv en mesurar 1’energia?

A) 2/7
B) 1/3
Q) 23
D) 1/7

8 (1 punt) Si a un oscil-lador harmonic tridimensional amb k= k = k_1’hi introduim una pertorbaci6 b(ax*)

amb b constant i molt petita, la correccio a I’energia de 1’estat fonamental fins a primer ordre sera:

15b
8o
3
80
C) 0b

Dy 2
4o

A)

B)

1 1
9 (1 punt) L’operador associat a un observable t€ només dos valors propis possibles: +E 1 —5 Per a un estat

1
per al qual el valor esperat d’aquest observable és 0, quina sera la probabilitat d’obtenir el valor +§ en fer una

mesura?

A) O

1
B) +—
)2

1
Q) ——
)2

D) +1
10 (1 punt) Dues funcions, f i g, diferents i degenerades respecte a un operador A acompleixen que

A) f 1 g tenen la mateixa energia
B) g=—f

C) Af =Ag

D) f+g és propia de A
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Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Una particula en una caixa de potencial tridimensional ctibica es troba en 1'estat descrit per la funcid
d'ona y = E(gom +Qp @, t gom) ,on els subindexs indiquen els nombres quantics n,, n, i n,. Quina sera la

probabilitat que al mesurar 1'energia obtinguem el valor del primer nivell excitat?

A) 0
B) 1/4
C) 12
D) 1

2 (1 punt) Quines unitats (S.1.) té la funcié d'ona que descriu un sistema de 3 particules sense spin?

A) no té unitats

B) m’

C) m-3/2

D) m-9/2

3 (1 punt) Quina d'aquestes funcions no és adequada per obtenir una solucié aproximada de la particula en una
caixa unidimensional, x € [O,a] , amb el metode variacional?

A) x*(a-x)

B) e—(x—a/2)2

O cos(Z+ L
a 2

D) (eilrx/a _ e—inx/a)/zl-

4 (1 punt) Quan utilitzem una combinaci6 lineal d’un conjunt de funcions ortonormals per expressar una funcio
de prova variacional,

A) se'ns simplifiquen els calculs perque la matriu de solapament €s la identitat.

B) obtenim un resultat erroni perque no pot ser una funcié de prova correcta.

C) obtenim sempre la solucid exacta perque el conjunt forma base de 1'espai de funcions.

D) no importa el nombre de funcions ortonormals que usem, només n’hi haura una que tingui
contribucié no nul-la en la funcié final.

S (1 punt) Indiqueu la resposta correcta respecte a la funci6é d’ona d’un sistema.

A) Es sempre una funci6 real de les coordenades de posici6 de cada particula.
B) No depen del temps en els estats no estacionaris.

C) Ladensitat de probabilitat no depen del seu signe.

D) El seu modul al quadrat pot ser un nombre no real.
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6 (1 punt) Quin és I’operador commutador entre I’operador p. i I’operador associat al producte x-y d’una

particula en el pla XY:
A) 0
B) —inhy
C) —ihx
D) —ihxy

7 (1 punt) Indiqueu quina €s la resposta falsa en relacié a una particula en una caixa unidimensional de
potencial:

A) La diferencia entre nivells d’energia consecutius depen linealment d’n.

B) Cada funcié d’ona, ¢, (x), presenta n-I nodes.

C) En els estats amb n parell, la densitat de probabilitat de trobar la particula és maxima en els extrems
Oia.

D) L’energia de I’estat fonamental no és nul-la.

: S P emin d? Lo - e
8 (1 punt) Tenint en compte que el moment magnetic d’spin d’un electrd s’expressacom U=-——g, S one,
e
m, 1 g, s6n constants de I’electr6 1 S el seu moment angular d’spin, indica quina de les segiients relacions de
commutacié entre operadors associats a aquestes magnituds sera diferent de zero.

A) (48, ]
B) [, ]
o [#5]
o) 5]

9 (1 punt) Tenint en compte que P (x) son les funcions propies del hamiltonia d’un oscil-lador harmonic
monodimensional, indiqueu quin dels segiients estats d’un oscil-lador harmonic bidimensional de constants k =
k, pot tenir un valor esperat de la coordenada x diferent de zero.

A) Dy (x)Dy(y)
B) ©,(x)®(y)
C) DOy(x)Dy(y) + ©,(x)D(y)
D) @y(x)Dy(y) + P,(x)P,(y)

10 (1 punt) Quina és la probabilitat de que en mesurar la component z del moment angular d’un atom

1
d’hidrogen en I’estat descrit per la funcié y = ﬁ(m//z o W, TY,, ) s’obtingui com a resultat el valor 7 ?

A) 1/6
B) 2/3
C) 5/6
D) 5/12



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)
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Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:
Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les

qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Indiqueu l'afirmaci6 correcta per a una particula aillada en un estat no estacionari Y (7;t):

A) |lﬂ(7;t)|2 no depen del temps.

B) la probabilitat que en mesurar I'energia obtinguem un determinat valor no depén del temps.
C) el valor esperat del hamiltonia depen del temps.
D) la incertesa en l'energia depen del temps.

2 (1 punt) Si dos operadors A i B commuten

A) qualsevol funci6 propia d' A també ho sera de B .

B) una funcié propia degenerada d' A també serd degenerada de B.
C) existeix un conjunt de funcions que so6n propies dels dos operadors.
D) no pot existir cap funcié propia dels dos operadors alhora.

3 (1 punt) En el metode variacional lineal, les funcions que es combinen linealment

A) han de ser linealment dependents.

B) han d'estar normalitzades.

C) han de ser ortonormals.

D) han de complir les condicions de contorn del sistema.

4 (1 punt) La condici6 de normalitzacié per a la funci6 d'ona y, o d'un atom d'hidrogen és

A) j:KL“W“
B [ I,

- S
© w—Z]/ZJO Jo .[02 |l//15

2
v w—Z]/ZJO Jo .[0 |l//15

2
r* sin(0)drd@de = 1

2
dxdydz =1

2
o drd6de =1

2
lo|” 12 sin(8)drd6dg = 1

S (1 punt) Per a una funcié ¥ = c,@, + c,, + c;¢, on ¢,, @, i @, sén funcions qualssevol de quadrat

. Y . ., 2 2 2
integrable, la condicié de normalitzaci6 es pot expressar com a |cl| + |cz| + |c3| =1

A) siles funcions @, , @, 1 ¢, estdn normalitzades.

B) siles funcions ¢, , @, i ¢, son ortogonals entre si.

C) siles funcions ¢, , @, 1 ¢, estan normalitzades 1 s6n ortogonals entre si.
D) sempre.
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6 (1 punt) El valor esperat de I'energia per I'i6 He" en l'estat w = N(y,, o +y,, B) és

2
A) —— ha
9
1
B) —— ha
8
@) _2 ha
144
D) _17 ha
288

7 (1 punt) En multiplicar un operador per una constant real b els valors propis del nou operador
A) son els mateixos que els de I’operador original.
B) sén els resultants de sumar b als valors propis de I’operador original.
C) soén els resultants de multiplicar per b els valors propis de 1’operador original.
D) son els resultants de dividir per b els valors propis de I’operador original.

8 (1 punt) Els valors qué es poden obtenir per mesura d’S” en el cas d’un electrd sén, en u.a.,

A)

I+

o9)

N

I+
N W N =

= AW

®)
D)
9 (1 punt) Quina de les seglients afirmacions sobre un oscil-lador harmonic unidimensional és falsa?

A) No és possible que I’oscil-lador es trobi a una zona classicament prohibida (T< 0).

B) La densitat de probabilitat al centre de I’eix de les x (x=0) és nul-la en els nivells senars
(n=1,3,5,...).

C) L’energia del seu estat fonamental és diferent de zero.

D) La diferéncia entre dos nivells d’energia consecutius és constant.

10 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients, referents als metodes variacional 1 pertorbacional, és
certa:
A) El metode pertorbacional proporciona sempre aproximacions a 1’energia total iguals o superiors a
I’exacta.
B) Per aplicar el métode pertorbacional cal coneixer les funcions propies del hamiltonia no pertorbat.
C) El metode variacional permet calcular correccions d’ordres 1, 2, etc. a I’energia dels estats
estacionaris.
D) L’energia aproximada calculada amb el metode variacional és suma dels valors propis del
hamiltonia.



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 7 de juny de 2011

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Una particula en una caixa de potencial unidimensional de parets infinites i d’extrems 0 i a es troba

en l'estat descrit per la funcié d'ona normalitzada'¥'(x) = —3xs1n(—j. La probabilitat de que, en mesurar
a a

2
és

l'energia, obtinguem el valor >

8ma
A) 1,0000
B) 0,6266
C) 0,6074
D) 0,3926

d .
2 (1 punt) Si ¥ és una funcid que descriu I’estat d’un sistema, es compleix que iha—w =Hy
t

A) sempre.

B) mai.

C) només si ¥ és un estat estacionari.
D) només si ¥ és un estat no estacionari.

3 (1 punt) El valor esperat de I'energia d'un oscil-lador harmonic monodimensional que es troba en l'estat
descrit per la funcié d'ona v = N(ig, +2¢,) , amb ¢, i ¢, funcions propies de I'hamiltonia i N la constant de

normalitzacid, €s:

A) §hv
10

B) éhv
10

©) éhv
2

D) 2hv

4 (1 punt) Quina de les segiients funcions d'ona que descriuen l'estat d'un atom d'hidrogen €s compatible amb el
fet de que en mesurar L, un nombre infinit de vegades obtinguem la meitat de les vegades +7 1 1’altre meitat
-h?

N v==(0,+0,, +20;, )
B) y=—7=(0.+0,, +0, )
) y= iz(ebz,, +9,, )

D) w=—=(0s, +6, )
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S (1 punt) Si A és un operador amb només 3 valors propis, +2, 0 i -2, indiqueu quina de les segiients
afirmacions €s certa si es fan moltes mesures d'A:

A) Pot ser que en algtn estat només s'obtingui el valor 0.

B) Per a qualsevol estat s'obtindran tots 3 valors.

C) La probabilitat d'obtenir els valors +2 1 -2 sempre sera la mateixa en qualsevol estat.
D) El valor esperat sera 0 en qualsevol estat.

. . . . . 1 .
6 (1 punt) Si es té una particula en una dimensié amb una energia potencial V(x):Ekx2 +c amb kic

constants, indiqueu quina de les segiients afirmacions ¢s certa:

A) Les funcions propies de 1'hamiltonia sén com les de 1'oscil-lador harmonic perd amb un altre valor d'o.
B) Les funcions propies de I'hamiltonia son les mateixes que les de l'oscil-lador harmonic.

C) Els valors propis de I'hamiltonia son els mateixos que els de 1'oscil-lador harmonic.

D) Els valors propis de I'hamiltonia son els de 'oscillador harmonic multiplicats per c.

7 (1 punt) Si E és un valor popi d' H doblement degenerati y, 1 ¥, sOn funcions linealment independents tals

que H v, =Ey, 1 H v, = Ey,, quina de les segiients afirmacions és falsa ?

A) vy, 1 y,no son la tnica parella de funcions que son propies d’ H amb valor propi E.
B) Qualsevol combinaci6 lineal de y, 1 y, sera propia d’ H amb valor propi E.

0) H v, = H v, .

D) H(v,~v,)=E(v,~v,).

8 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions referides a una particula en una caixa €s certa:

A) No es considera n=0 perque sin6 l'energia del sistema seria 0.

B) No es considera n=0 perque sin6 la funcio6 s’anul-la en tots els punts.

C) No hi ha una energia minima com passa en el cas de 1'oscil-lador harmonic.

D) El nombre de nodes de cada una de les funcions y, dels estats estacionaris €s n.

9 ( 1 punt) Si s'aplica la teoria de pertorbacions:

A) L'hamiltonia del sistema ha de ser forgcosament separable.

B) Cal congixer els valors propis de 'hamiltonia sense pertorbar perod no cal coneixer les seves funcions
propies.

C) La correccid de primer ordre dels nivells d'energia pot ser zero.

D) El valor aproximat de I'energia de I'estat fonamental sempre sera superior o igual a I'exacte.

10 (1 punt) En el métode variacional lineal:

A) Es busquen les millors funcions de la combinacid lineal que es multipliquen pels coeficients.
B) Les funcions que es combinen han d'estar normalitzades.

C) Per a calcular la matriu H no cal emprar les funcions que es combinen.

D) Per a calcular la matriu § no cal emprar I'hamiltonia del sistema.



@ - Examen de Quimica Fisica III
-~ (test dels temes 1,21 3)
a Departament de Quimica Fisica 5 de juny de 2012

@ Universitat de Barcelon

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Quina de les segiients funcions de X, y i z €s propia de I’operador iz

A) ¢(x,y.2)=x"+)’
B) ¢(x,y,z)=e€"
C) ¢(x,y,z)=x"—y
D) ¢(x,y,z)=xy

2 (1 punt) L'estat d'una particula lliure en l'instant =0 ve descrit per la funcié d'ona normalitzada
1/4
y(x;0)= (—) ¢ . La incertesa en la posicio en unitats atdmiques sera
/4

A) O

B) —

-

2
0) L

62
D) —

Ji2

3 (1 punt) La funci6é que descriu l'estat d'una particula de massa m en una caixa de potencial unidimensional

5
o /2 . [ nmx . o o
entre 0 iaés yx)=N E n- —sm(—) ,on N és la constant de normalitzaci6. La probabilitat que en
a a

n=1
2

z

€S

mesurar 1'energia obtinguem el valor >

ma

A) 0
1
B_
) 5
4

Q) —
)55

D) 1

4 (1 punt) La funcié d'ona ¢, dy @ que descriu I’estat d'un atom d'hidrogen és funci6 propia dels operadors

>

q
[ S}

-

~>

I8}

A)
B)
0
D)

>

vh)
>

s}
-
I}

T T
[ 5]
>
[\S}

\'h>
>
[ S}



@ b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 5 de juny de 2012

@ Universitat de Barcelona

5 (1 punt) La particula en una caixa de potencial unidimensional de parets infinites entre 0 i a té, per a un

determinat estat, com a maxim una incertesa en la posicio igual a a. El minim valor per a la incertesa del
moment lineal sera

A) Lh
2a
1
B) —#
) 2
)0
D) lih
2

6 (1 punt) Quin és I’operador associat a I’observable velocitat al cub ( v’ ) per a una particula de massa m que
es mou en una dimensié?
d3
A) —
) dx’
d3
B) —ih’ —
) dx’
o i d

m® dx’

wi(dY
D _ —
)mS(dx)

7 (1 punt) Quina ¢s la probabilitat que en mesurar L. en un atom d’hidrogen que es troba en I’estat electronic
excitat ¢,, -0 obtinguem el valor +77?

A) 0
B) 0,25
C) 0,5
D) 1

8 (1 punt) Quines son les posicions al voltant de les quals és menys probable trobar una particula en una caixa
de potencial unidimensional entre 0 i a en I’estat propi ¢, amb n=3?

A) 0,a/2,a

B) a/3, 2a/3

C) 0,a/3,2al3, a

D) 0,a

9 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions relatives a un oscil-lador harmonic és falsa:
A) La diferéncia d’energia entre dos nivells d’energia consecutius sempre €s la mateixa.
B) Si la constant de for¢a s’augmenta, també ho fa la separacid energetica entre dos nivells consecutius.
C) Quan el nombre quantic » augmenta, augmenta la densitat de probabilitat de trobar la particula en el
punt x=0.
D) El valor esperat de x per a I’estat propi amb n=0 &s igual al valor per a I’estat amb n=4.

10 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és falsa:
A) El metode variacional lineal permet obtenir estimacions a les energies d'estats excitats.
B) Al metode variacional lineal no cal que les funcions de base siguin ortonormals.
C) Sien el metode variacional lineal fem servir una base ortonormal es simplifiquen els calculs.

D) El resultat obtingut amb el metode variacional lineal depén només del nombre de funcions de base 1 no
de quin tipus de funcions de base es tracti.



m e Examen de Quimica Fisica II1
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 5 de juny de 2013

9 Universitat de Barcelona
Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio6 de la qiiestid. Les respostes

en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet (hi ha una sola
resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Siguin ¢, i ¢, dues funcions normalitzades i propies d'un operador hermitic A amb valors propis a, 1 a,
de manera que a, # a, . Indiqueu quina de les segiients relacions és falsa:

2 (1 punt) Se sap que una particula de massa m esta en una caixa de potencial unidimensional d'amplada a i que es
troba en un estat estacionari ¢, (x) tal que per a passar a l'estat estacionari n+1 cal un 21% de la seva energia. Quina
¢s l'energia de l'estat en el que es troba ?

8h’
ma’
9h?
ma’
25h°
2ma’
81h*

2
8ma

A)

B)

9)

D)

3 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions relatives als métodes variacional i pertorbacional és falsa:

A) L'energia variacional sempre €s major o igual a I'energia exacta de 'estat fonamental del sistema.

B) L'aproximaci6 a l'energia obtinguda amb una funcid variacional lineal depén del nombre de funcions de base
emprades.

C) Els métodes variacional i pertorbacional permeten tamb¢é estudiar estats excitats.

D) L'energia obtinguda mitjancant el métode pertorbacional per l'estat fonamental és sempre més gran o igual que
l'exacta.

4 (1 punt) El valor esperat de 1'energia per a un atom d’hidrogen que es troba en l'estat descrit per la funcié

v = N(¢250¢+¢2p+l/3+¢2p006+¢2p71ﬁ) ésenu.a.:

A) 0

B) -1/8
C) -N/8
D) -N%/8



® = Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 5 de juny de 2013

@ Universitat de Barcelona

5 (1 punt) Indiqueu quina de les seglients afirmacions relatives a la funci6 d'ona és falsa:

A) Ha de ser de quadrat integrable.

B) Ha de donar sempre valors reals.

C) Depen de les coordenades de posicid i d'spin de cada particula del sistema.
D) Les seves variables son sempre reals.

6 (1 punt) Quina de les afirmacions segiients relatives a un oscil-lador harmonic unidimensional és falsa ?

A) L'energia de tots els seus estats estacionaris és positiva.

B) La diferéncia d'energia entre qualsevol parella d'estats estacionaris €s la mateixa.
C) L'energia del seu estat fonamental és no nul-la.

D) Tots els nivells d'energia son no degenerats.

7 (1 punt) Si apliquem el méetode variacional lineal al cas d'una particula en una caixa monodimensional emprant la
funci6 de prova ¥ =c,¢, +c,, on @, 1 ¢, son les funcions propies de la particula en una caixa monodimensional, els

valors que obtindrem dels coeficients ¢, i ¢, per a I’energia de 1’estat fonamental seran respectivament
A)O0il
1. 1
B) f 1 _ﬁ
1.1
0] ﬁ i ﬁ
D) 1i0

8 ( 1 punt) Si estudiem una particula en una sola dimensié amb un potencial V(x), la zona classicament permesa sera
aquella per la qual en mecanica classica

A) l'energia potencial és més petita que la cinética.
B) l'energia potencial és més gran que la cinética.
C) l'energia potencial és més petita que la total.

D) I'energia potencial és més gran que la total.

9 (1 punt) Els valors propis d'un operador associat a un observable B son tres: +1, 0 i -1. Indiqueu quina de les
segiients afirmacions és falsa:

A) En alguna mesura de B es pot obtenir el valor 0.

B) Per a qualsevol estat el valor esperat de B sera 0.

C) Hi ha algun estat per al qual el valor esperat de B pot ser 1/2.
D) Hi ha algun estat per al qual el valor esperat de B pot ser -1.

1
10 (1 punt) Si la funcié d’ona que descriu I’estat d’un sistema en un instant donat és y = ﬁ((ﬁ' +¢2) on ¢ i ¢, sén

funcions normalitzades propies d’ A de valors propis diferents a, i a, , respectivament, i es fa una mesura d’A la
funcié immediatament després de la mesura sera:

A) w=%(¢l+¢2)

1 o1
B) ﬁ(”] o beé ﬁ‘pz

1 , 1
C) 6, obé 4,
D) ¢, 0bé ¢,



@ b, Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 2 de juny de 2014

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) En un sistema amb un hamiltonia independent del temps, si un observable A té un operador també
independent del temps que commuta amb el hamiltonia (indiqueu 1’afirmacié falsa):

A) Existeix un conjunt complet de funcions propies d’ Aid’H .
B) Els observables A i H sén compatibles.
C) El valor esperat (A) és independent del temps en tots els estats del sistema.

D) El valor esperat (A) depén del temps en els estats no estacionaris del sistema.

o 1
2 (1 punt) Quant val la incertesa en el valor de 1’energia per a Iié Li*" en lestat y = ﬁ(% +0,, ) ?

A) 3,370 ua.
B) 0,000 u.a.
C) 1,685 ua.
D) 3,000 u.a.

3 (1 punt) Quins sén els valors menys probables de x per a una particula en una caixa de potencial
unidimensional de longitud a en I’estat n=3?

A) 0,24 0 042,
2 3’3
By & 24 D) 0,443,
33 4°2° 4

4 (1 punt) Quina de les segiients funcions no pot descriure un estat de 1’atom d’hidrogen (b, ¢ 1 d son constants):
Zr

A) ¢(r.0,0)=N-e ©

B) ¢(r,0,0)=N-cos(b-6)-¢ ©
C) ¢(r,0,p)=N-r’sin(b-6)

Zr

D) ¢(r,0,0)=N-e < -sin(b-0)-cos(d-6)

5 (1 punt) Un oscil-lador harmonic bidimensional de massa m t€ constants de for¢a k, = 4k,. L’energia i
degeneracio (entre claudators) dels quatre primers nivells és

[k, /k, [k [k,

A) h =11, 2A,— [2], 3h,—= [3], 4K, [4].
m m m m
3,y Sl oy Ta B g, 90 [

B) Eh ;[1],57? ;[2], 2h - (31, 2h - [4].
[k, /k, [k [k,

O n =111, 2a,— [11, 3A,— [2], 4R, [2].
m m m m
3,y Sl g Ta B g, 90 [

D) Eh ;[1],57? ;[1], 2h - (2], 2h - [2].



b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 2 de juny de 2014

@ Universitat de Barcelona

6 (1 punt) Un oscil-lador harmonic unidimensional de massa m i constant de forca k es troba en 1’estat quantic
n=0. Si I’oscil-lador es comportés classicament, per a quin valor de la seva posicid, x, s’anul-laria la seva
energia cinetica?

h h
A) t— 0 +—
) +\/km ) Vkm
. )% D) 0
+

B) *
) (\/km
1 1

. . . 1
7 (1 punt) En un atom d'hidrogen que es troba en I'estat descrit per la funci6 d'ona @ = $¢2S +§¢2 ’. +§¢2 p.

mesurem L, i obtenim el valor 7 . Quina sera la funci6 d'ona de I’atom just després de fer aquesta mesura?

A) 0,
B) ¢,,
C 9,
D) ¢,,

8 ( 1 punt) El hamiltonia d’un atom d’hidrogen sotmes a un camp eléctric constant d’intensitat F u.a. dirigit

segons la direccio de ’eix z és H=H+ zF ,on H° és el hamiltonia de I’atom aillat. En utilitzar el metode
variacional amb una funci6 de prova del tipus ¢, ¢, + c2¢,, per aproximar I’energia i la funci6 d’ona de I’estat

fonamental del sistema es calcula, entre d’altres, la integral <¢2 ).

H [ > . El valor d’aquesta en u.a. és

A - c) -1
215/2 1 215/2
B F D) ——+ F
) 3° ) 2 3

9 (1 punt) L’energia potencial que manté lligats el proté i el neutré d’un nucli de deuteri (*H) es pot aproximar
mitjancant I’expressié V(r) = (-¢/r) exp(—dr), on ¢ i d sén constants i r és la distancia entre les dues particules.
Indiqueu quina de las afirmacions segiients €s falsa pel que fa al moviment relatiu de les dues particules (r, 0 i
¢ son les coordenades polars esferiques del neutrd relatives al protd):

A) Les funcions d’ona dels estacionaris es poden escriure com a productes d’una funcié d’r per una funcié
de 01 0.

B) L’operador [ commuta amb el hamiltonia.

C) Les energies dels estats estacionaris es poden obtenir resolent una equacié diferencial que no depen de
les variables 0 1 .

D) La densitat de probabilitat de tots els estats estacionaris és independent de les variables 0 1 @.

10 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients és certa:

A) Per obtenir el valor d’un observable A en un estat qualsevol descrit per una funcié d’ona ‘¥ s’ha
d’aplicar I’operador A a la funcié ¥ per determinar el valor propi corresponent.
B) Una mesura modifica sempre 1’estat d’un sistema quantic.

C) La degeneraci6 d’un nivell d’energia d’un sistema pot disminuir quan s’afegeix un terme addicional al
hamiltonia.

D) Si dos observables sén compatibles la incertesa d’ambdés €s zero en qualsevol estat.



@ b Examen de Quimica Fisica III
-~ (test dels temes 1,21 3)
a Departament de Quimica Fisica 12 de juny de 2015

@ Universitat de Barcelon

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiestio).

1 (1 punt) Calculeu la indeterminacié de la distancia electr6-nucli (r) en unitats atomiques per a un atom
d’hidrogen en I’estat 1s.

A) 0,866 C) 0,366
B) 0,399 D) 0271

2 (1 punt) Indiqueu quina de les funcions d’ona segiients no descriu un estat d’un oscil-lador harmonic
bidimensional simetric (k=k,) amb energia 3hv (¢, representa un estat estacionari d’un oscil-lador uni-
dimensional):

A) ¢1(x) ¢1(y)
B) y [5(9:00 6,0 +6,05) 6,)

C) ¢,(x) ¢,(»)
D) ¢,(x) ¢,(y)

3 (1 punt) Un oscil-lador harmonic unidimensional es troba, en 1’instant ¢ = 0, en ’estat descrit per la funcié

1 1
d’ona y(x;0)= ﬁ% (x)+$¢] (x),on ¢,(x) 1 ¢,(x) representen I’estat fonamental 1 el primer estat excitat.

. ) 1 .
La funcié d’ona en ’instant t = 2— sera:
1%

A) %qbo(m%mx)

B) —ﬁ%(xnﬁmx)

0) %%(x)—%a )

D) —ﬁ%(x)—ﬁmx)

4 (1 punt) Indiqueu quin del segiients operadors, que operen sobre funcions d’una variable x, no €s lineal:

A) A=

dy (x)
dx

C) Ay(x)=ey(x)
D) Ay(x)=] "y (y)dy

B) Ay(x)=



@ b b Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 12 de juny de 2015

@ Universitat de Barcelona

5 (1 punt) Tenint en compte que ¢, (amb n =0, 1, ...) s6n les funcions propies del hamiltonia d’un oscil-lador

harmonic unidimensional, indiqueu en quin dels estats segiients s’anul-lara el valor esperat de la coordenada de
posicié de I’oscil-lador:

A) %(%wl)
B) 75(0,+0)
C) %(cbzwa)
D) %(%—sbl)

6 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions €s certa per a un oscil-lador harmonic bidimensional amb
k#k,:

A) El nivell fonamental és degenerat.

B) Tots els nivells amb els dos nombres quantics iguals son degenerats.
C) No hi pot haver cap nivell d'energia degenerat.

D) Pot ser que hi hagi algun nivell d'energia degenerat.

7 (1 punt)? La regi6 classicament permesa per a l'electré d'un 16 Li** (Z=3) en el seu estat fonamental és una
esfera centrada al nucli de radi (en unitats atomiques):

A) 173

B) 2/3

O 1

D) 4/3

8 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segiients és certa en relaci6 a un observable A I’operador del qual
té 4 valors propis que sén -2, -1, 11 2.

A) El valor esperat d’4 és 0 en qualsevol estat.

B) La probabilitat d'obtenir els valors —2 1 2 en mesurar 4 és la mateixa en qualsevol estat.
C) Hi ha estats en els quals es pot obtenir el valor 0 en mesurar 4.

D) Hi ha estats en els quals només es poden obtenir els valors 112 en mesurar 4.

9 (1 punt) La degeneraci6 del segon nivell excitat d'una particula dins d'una caixa de potencial bidimensional
quadrada de costat a és:

A) 1 0 3
B) 2 D) 4

10 ( 1 punt) Per a un mateix sistema es fan dos calculs de tipus variacional lineal, el primer amb un conjunt d’m
funcions de base i per al segon prescindim d’una d’aquestes. Indiqueu quina d’aquestes afirmacions és falsa:

A) La dimensi6 de la matriu S sera més gran en el primer calcul que en el segon.

B) La dimensi6 de la matriu H sera més gran en el primer calcul que en el segon.

C) L'energia aproximada de I'estat fonamental obtinguda en el primer calcul sera més gran que la obtinguda
en el segon.

D) El nombre d’estats per als quals s’obté una energia aproximada és més gran en el primer calcul que en el
segon.



Examen de Quimica Fisicalll (test delstemes1,2i3) 12 denovembre de 2003
Departament de Quimica Fisicade la Universitat de Barcelona.

NOM i COgNOMS. . . . . . . . .« o o o e e e e Grup: .

Hi hauna sola resposta valida per a cada quiestio.

L es respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacio de la quiesti6 (les qliestions en blanc no descompten).
La puntuacio indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada qliestio han de traslladar-se a |'encasel lat seglient (en majdscul es):

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Respostes de I'alumne:

Liniareservada per a professor:

1.(1 punt) Si combinem dues funcions propies degenerades d'un operador hermitic A obtenim una nova funcio
(indiqueu I'opci6 correcta)

A) linealment independent de les funcions combinades.

B) amb & mateix valor propi que les funcions combinades.

C) ortogonal ales funcions combinades.

D) que no és propiade A.

2 .(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seglients és certa:

A) A cadaobservable li correspon un operador quantic hermitic només si I'observable té analeg classic.

B) Quan es fa una mesura d'un observable els Unics valors que es poden obtenir son els de I'espectre de A.
C) Els estats estacionaris son el's que tenen funcions d'ona propies d'un operador A diferent de H.

D) Lafuncié d'ona que descriu el sistema just després de mesurar un observable ha d'estar normalitzada.

3.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seglents, relatives al métode variacional, és certa:
A) El valor delaintegral variacional no pot ser igual al valor exacte de I'energia de |'estat fonamental.

B) Laintegral variacional ve donada per (¥ |A' ) on H' compleix A = HO + H' .
C) Només proporciona aproximacions al'energia de |'estat fonamental si aquest és no degenerat.
D) Lafunci6 de prova pot ser combinacié lineal de funcions linealment independents.

4 (1 punt) Un atom d'hidrogen esta en |'estat descrit per lafunci6 d'ona normalitzada:
Y= (1V3) x (P15t P2pxt P3px )

Si en mesurar L, obtenim el valor -, I'estat del sistema just després de la mesura sera

A) (pZDX

B) ®2p,4

C) (IW2) (¢2p4 + P3p)

D) ®3p 4



5.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguents, relatives a la indeterminacio d'un observable A en
I'estat quantic descrit per lafuncié d'ona W, és certa:

A) Representa un promig dels valors que sobtindran si es mesura A en un gran nombre de sistemes idéntics
descrits per lamateixafuncié dona W.

B) Només pot ser nul-lasi W és propia de I'operador A.

C) Sanul-lasi A commutaamb e hamiltonia del sistema.

D) Es sempre >#/2.

6.(1 punt) Indiqueu quinade les afirmacions seglients relatives al's orbitals hidrogenoids @m €s certa:
A) Son funcions propies de I*i derl..

B) Son funcions propies de 7.2 amb valor propi 1242.

C) S6n funcions propies de £, amb valor propi n.

D) Només son funcionsrealssi | = 0.

7.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segients, relatives al métode pertorbacional per a nivells no
degenerats, és certa

A) Per calcular lacorreccio d'ordre 1 al'energia d'un nivell es necessiten totes les funcions propies de H.

B) Per calcular la correccio d'ordre 2 al'energia del nivell fonamental només es necessitalafuncio propiade H°
d'energia més baixa.

C) Només es poden obtenir aproximacions al'energia de |'estat fonamental.

D) Cap de les anteriors.

8.(1 punt) El conmutador [£, 5.%] esigual a
A) in
B) —#2
2
C) xh29~
) X2 a(')xz
D) 2120

9.(2 punts) La indeterminacié en la posicidé d'un oscil-lador armonic unidimensional en el seu primer estat
excitat és:

A) 0

B) 1W2a

C) 1,7321V2a
D) 2Wa

E) va/2h



Examen de Quimica Fisica Il (test dels temes 1, 2 i 3) 12 de novembre de 2004
Departament de Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona.

Nomicognoms: . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... Grup

Hi hauna sola resposta valida per a cada questio.

Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la quesii@¢tEsns en blanc no descompten).
La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

Les respostes a cada questio han de traslladar-se a I'encasellat seginigcules

Questions: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Respostes de I'alumne:

Linia reservada per al professol

1. (1 punt) Indiquewguina de les afirmacions seguents, referents a I'orhitilogenoideqpp, d'un atom
d’hidrogen,és certa:

A) Es una funci6 propia del hamiltonia amb valor propi —0,125 hartrees.

B) Es una funcié de las coordenades de posici6 de I'electré que prenaiess.

C) Es una funcio pr(‘inaZ\2 perod no cL,.

D) El quadrat del seu modul pren valors positius per & i negatius per a< 0.

2. (1 punt) Indiquewuina de les afirmacions seguents, referelstsn@todes variacional i pertorbacionals
certa:

A) El métode pertorbacional proporciona sempre aproximacions a I'energia total iguals o superiors a I'exact
B) L’'energia aproximada calculada amb el métode variacional és suma dels valors propis del hamiltonia.

C) El metode variacional permet calcular correccions d’ordres 1, 2, etc. a I'energia dels estats estacionaris.
D) Per aplicar el métode pertorbacional cal conéixer les funcions propies del hamiltonia no pertorbat.

3. (1 punt) Indiqueguina deles equacions seglent® representa correctament la condicié de normalitzacio
d’una funcié del tipu& =3 ; g fj, sota les condicions indicades:

A) Yig2=1, siles funcion§ estan normalitzades i sén ortogonals entre elles i els coeficgesds reals.

B) YilciR =1, siles funcion§ estan normalitzades i s6n ortogonals entre elles.

C) JiYja"qg =1, siles funcion§ estan normalitzades pemo sén ortogonals entre elles.

D) Yilg|2 O dijC= 1, siles funcion§ noestan normalitzades pero son ortogonals entre elles.

4. (1 punt) Donada la funcié d’on@ normalitzadad’'un atom hidrogenoidW¥ = %¢2p0+%¢2p“ + %‘1’2:9_1 els
valors que es poden obtenir en mesurar la compandet moment angulaorbital sén (indiqueu l'opcié
correcta):

A) 0, amb una probabilitat igual a 1/ i - amb probabilitats iguals a 1/3.

B) 0, amb una probabilitat igual a 1/, i—# amb probabilitats iguals a 1/9.

C) 0, amb una probabilitat igual a 9/1%,ii-# amb probabilitats iguals a 4/17.

D) Com que la funcié inclou tots els valors possibles pér al=1, podem obtenir qualsevol dels valor<:0,
I =7 amb les mateixes probabilitats.



5.(1 punt) Si s’aplica el métode variacional peaicular I'energia de I'estat fonamental de FHemprant
Y = Ne~”c com a funcié de prova, anés unparametre ajustableN una constant de normalitzacio, el resultat
que s’obtindra sera (indiqueu l'opcié correcta):

A) Cap, perqué no és possible aplicar el métode variacional a especies ioniques.
B) Un valor superior a I'energia exacta de I'estat fonamental.

C) Una energia igual a —1/2 hartree

. 2uet

D) Una energia igual a —————
(4meo)h

6.(1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions segulents és certa:

A) Les funcions propies de I’operac[’fz'sc')n sempre reals.

B) Els valors propis d’un operador hermitic son sempre reals.

C) Els valors esperats d’'un operador hermitic poden no ser reals.

D) La funci6 que representa I'estat d’un sistema no pot ser imaginaria.

7.(1 punt) Un oscil-ladoharmonic tridimensionaisotrop en el seu estat fonamental té una energia igual &

(indiqueu I'opcié correcta):
A) 1h\)

2
B) Eh\)

2

C) %hvx + %hvy + %hvl ambv, # v, #v,

D) %h(vx +vy+v,) ambv, zv #v,

8.(1,5 punts)Si A ésel hamiltonia d’'una particula que es mou sedandireccié de I'eixx sotmesa a una
energia potencial(x), el commutadorH, p;] és igual a (indiqueu 'opcid correcta):

A) 0

., dV(x)
B) in e v
C) - in VL 4+ in?"

in dd . d
D) T ih V()

E) Cap de les anteriors.

9.(1,5 punts) Elvalor esperat de I'energia cinética d’'una particula de masea I'estat fonamental d’'una
caixa de potencial unidimensional d’ampladas (indiqueu I'opcio correcta):
A) O

72
B) &7

ma

C) J'l?zflz

222
D TBh
)Zma2



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)
Departament de Quimica Fisica 4 de novembre de 2005

Nom i cognoms: . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les
questions en blanc no descompten. La puntuacid indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet

(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) Considereu la funci6 d’ona y = % fi+ % Lt % f; amb f, 1, funcions propies d’un operador A de
valor propi a, 1 f; funcid propia d’A de valor propi a; (a; # a,). Quina de les seguents afirmacions és certa?:

A)  és propia d’A de valor propi a, amb degeneracio 2 i de valor propi a; amb degeneracio 1.

B) w és propia d’A de valor propi a, amb probabilitat 2/3 i de valor propi a, amb probabilitat 1/3.

C) v és propia d’A de valor propi 2a,+a;.

D) yno és propia d’A.

2 (1 punt) Tenint en compte que, per a una particula amb el seu moviment restringit a I’eix x, 1’operador

~ L d e o . .
p, =—ih— és hermitic, indiqueu quin dels seguients operadors no ho és:

X

A) A=inld
dx

B) B=nld
dx

Q) A
dx
D) D=—iL
dx

3 (1 punt) En un atom d’hidrogen que es troba en 1’estat descrit per la funcid d’ona normalitzada:
1
l// = ﬁ(WZS + l//ZpX + WZp}, + l//2pZ )
fem una mesura del component z del moment angular orbital de 1’electr6 i obtenim com a resultat 0. Quina
funcid d’ona normalitzada descriu 1’estat en que ha quedat ’atom després de la mesura?

A) ﬁ(‘/’zs +Y5,)
B) f(‘/fzs +Y,,)
O vy,

D) v,,,.

E) f(‘l/sz - sz}.)

4 (1 punt) Indiqueu quina de les afirmacions seguients, referents al metode pertorbacional, és falsa:

A) Condueix a energies aproximades que sempre sOn superiors o iguals a I’energia no pertorbada

B) Es pot aplicar quan el hamiltonia és semblant a un altre, les funcions 1 valors propis del qual son
conegudes

C) Proporciona successives correccions a les energies de cada estat estacionari del sistema

D) Les energies corregides poden tenir un grau de degeneracié menor que les del sistema no pertorbat



‘ Examen de Quimica Fisica III
Ut universitaT DE BarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica 4 de novembre de 2005

S (1 punt) Una particula té el seu moviment restringit al semieix x = 0 per un potencial que és zero perax =0 1
infinit per a x < 0. Indiqueu quins valors podra prendre la seva energia total:

A) Qualsevol valor real positiu inclos el zero

27172

B) ghz ambn=0,1,2, ...
ma
2h2

C) ; _ambn=1,2, ...
ma
27172

D) 1Zh _ambn=1,2, ...
ma

A

6 (1 punt) Si els operadors H i A commuten entre ells i y és una funci6 propia d'A, digueu quina de les
afirmacions seguients és certa:

A) L’estat descrit per \ ha de ser estacionari

B) La dispersio en les mesures d’ H enI’estat Y ha de ser 0
C) La funcio y ha de ser propia d’ H

D) La dispersio en les mesures d’A en I’estat y ha de ser 0

7 (1,5 punts) En un oscil-lador harmonic bidimensional amb k, = 4 k, (indiqueu I’opcid correcta):

A) no hi ha estats degenerats perque el sistema no és tridimensional
B) no hi ha estats degenerats perque el sistema no presenta simetria
C) els estats amb niimeros quantics (v,,v,): (2,0) 1 (0,1) estan degenerats
D) els estats amb niimeros quantics (v,,v,): (2,0) i (0,2) estan degenerats

A3~
8 (1,5 punts) Per a una particula amb el seu moviment restringit a 1’eix x, el commutador de [x , px] és igual a

A) O

B) ih3x®

O —ihx3i+3x2ih
dx

D) —ihx3i
dx

9 (1 punt) Si prescindim de 1’spin, qualsevol estat lligat d’un atom d’hidrogen es pot expressar, en un instant
determinat, en la forma

A) l//nlm(r’e’(p)
B) R,(r)Y,(6,9)

O DD v,.(r.6.9)
D) 2.0 CnWon(r:6.0)



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 17 de novembre de 2006

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestid. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la
puntuacid de la questio. Les questions en blanc no descompten. La puntuacid indicada esta referida a un total de 10 punts per al test
complet.

1.- (1 punt) Un atom d’hidrogen es troba a I’estat descrit per la funcio ¥ = N(tbz + (I)2 + (I)2 ), on (I)2 N OJRN (1) son
s p, P, ,

orbitals hidrogenoides.

A) L’estat és estacionari i la funcié W és propia d’ r yd’ lA,:
B) L’estat és estacionari i la funcié W és propia d’ r perd no ho és d’ lA,:

C) L’estat és estacionari i la funcié ¥ no és propia d’ L nid i

D) L’estat no és estacionari

2- (1,5 punts) Si apliquem el metode variacional per estudiar un sistema monodimensional d’una particula que té una energia

potencial igual a 0.5x° emprant com a funci6 de prova la funcié ® = N exp(—dx”) obtindrem una aproximaci6 a ’energia:

2

2

. h
A) iguala
8m

B) que sera més gran que 1’energia de 1’oscil-lador harmonic
2

. nd

C) iguala —
m

D) que sera més gran que ’energia de I’estat fonamental de 1’atom d’H

3.- (1 punt) Siguin ®, y ®, dues funcions propies normalitzades de I’hamiltonia (P}CDI, = E®.) d’un sistema amb E #E,, a

partir de les quals es construeix la funci6 normalitzada ¥ = ¢ ®, + ¢, ®,,

A) lanova funci6 W també €s propia de I’hamiltonia amb valor propi igual a 0.5 (E] +E, )
B) lanova funcié ¥ no pot representar cap estat
C) Vlestat del sistema descrit per ¥ ¢és un estat estacionari i si mesurem 1’energia només podrem obtenir els valors E, o E,

D) el valor esperat de 1’energia del sistema en 1’estat descrit per la funcid6 W és igual a |cl |2 E + |c2 |2 E,
4.- (1 punt) Una combinacio lineal qualsevol d’N spinorbitals hidrogenoides sempre,

A) és funci6 propia d’ s
B) representa un estat estacionari
C) és funci6 propia d’ STid 5

D) és funci6 propia d’ I’ id’una component cartesiana qualsevol del moment angular orbital

5.- (1 punt) En el métode de pertorbacions I’hamiltonia del sistema s’escriu com H=H"+H' , essent H i H , respectivament,
I’hamiltonia del sistema sense pertorbar i I’hamiltonia de la pertorbacié. Quina de les condicions segiients s’ha de complir per a que el
metode sigui aplicable?

A) H" i H' han de commutar entre si
B) les funcions propies d’ H' han de ser conegudes
C) H' ha de ser molt menor que H

D) els valors propis d’ H" id’ H' han de ser molt semblants



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 17 de novembre de 2006

6.- (1 punt) Tenint en compte les relacions de commutacio entre els operadors del moment angular, quin és el m’inim valor possible
del producte d’indeterminacions AL AL per al’estat ¥, = de I’atom d’hidrogen?

A) 0

B)

7.- (1 punt) Una particula es troba en un estat per al que la funci6 densitat de probabilitat s’anul-la en el pla xy i tendeix a zero a
I’infinit. Indiqueu la resposta correcta:

A) alaparticula només la podrem trobar per sota del pla xy si inicialment també es trobava per sota d’aquest pla

B) ala particula només la podrem trobar per damunt del pla xy donat que la probabilitat de que pugui creuar el pla és nul-la
C) alaparticula la podrem trobar per sota i per damunt del pla xy

D) no pot existir cap estat amb una densitat de probabilitat com I’indicada a I’enunciat

8.- (1 punt) Ens diuen que una particula dins d’una caixa de potencial monodimensional de parets infinites, xe (0,a), es troba en un

2 X
estat descrit per la funcié d’ona ¥ = 1/— cos— ; la probabilitat de que en mesurar I’energia trobem el valor corresponent a I’estat

a a
2 mx |

®=,[—sin— és,
a a

A) 0.0
B) 0.5
C) 1.0
D) Iafuncié ¥ no pot representar 1’estat del nostre sistema

2
9.- (1,5 punts) Indiqueu quina sera la degeneracié de 1’energia —— d’una particula en una caixa de potencial tridimensional de
16m
parets infinites de dimensions a=2, b=2 i c=4



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 de novembre de 2007

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Hi ha una sola resposta valida per a cada questid. Les respostes incorrectes
descompten 1/4 de la puntuacid de la questid. Les questions en blanc no descompten. La puntuacid indicada
esta referida a un total de 10 punts per al test complet.

1.- (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions sobre 1’spin de 1’electr6 és certa

. 1
A) La mesura del modul al quadrat del moment angular d’spin només pot donar Ehz
. 1
B) La mesura de la component z del moment angular d’spin només pot donar Eh
. . : 1
C) El nombre quantic d’spin s només pot tenir el valor 5

1
D) La variable d’spin ® només pot tenir el valor 5

2- (1 punt) Tenim un conjunt d’electrons independents tots ells en el mateix estat i fem una mesura de la seva
velocitat en la direccid de I’eix x. Aquestes mesures ens donen un valor mig de 995 km/s 1 una incertesa en el
moment lineal en aquesta direccio del 0,01% del valor mig d’aquest moment lineal. Quina sera la incertesa en
la posici6?

A) 5,817-10" m
B) menor o igual a 5,817-107 m
C) major o igual a 5,817-10" m
D) 5,817-10" m

3.- (1 punt) Quina de les segiients afirmacions sobre un oscil-lador harmonic unidimensional és falsa?

A) L’energia del seu estat fonamental és diferent de zero

B) No és possible que ’oscil-lador es trobi a una zona classicament prohibida ( T< 0)

C) La diferéncia entre dos nivells d’energia consecutius és constant

D) La densitat de probabilitat al centre de I’eix de les x (x=0) és nul-la en els nivells senars (n=1,3,5,...)

4.- (1 punt) Si [?és I’operador moment angular al quadrat i I:i (1=x,y,z) una de les seves components, quina de
les segiients parelles de relacions de commutacio es compleixen?

A) [.L ]=0; [.L ]=0
B) | %L |=0;

]
O) [L.L]=0: [ L, |=inl
D) | 2.L,]=0: [L,.L, =il

5.- (1 punt) La funcié d’ona v = N ((1)2 ot o, » o, ’. )representa per a I’electré d’un atom d’hidrogen
A) un estat estacionari
B) una funcio propia d’ id f,z
C) una funci6 propia del hamiltonia
D) una funcié propia d’ [?



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 16 de novembre de 2007

6.- (1 punt) Quan s’aplica el métode variacional a I’'He" emprant com a funcién de prova y = Ne " s’obté:

A) un resultat erroni ja que el meétode variacional no s’aplica a 1’estudi dels ions

\ o 1

B) un parametre variacional b = —
a

0

o 2
C) un parametre variacional b = —
a,

D) un valor superior a I’energia exacta de I’estat fonamental de 1’i6 He"

7.- (1 punt) Per a un oscil-lador harmonic bidimensional amb k, =k,

A) el valor propi de I’energia de I’estat fonamental és doblement degenerat

B) el valor propi de I’energia del primer estat excitat és doblement degenerat
C) el valor propi de I’energia del primer estat excitat és triplement degenerat
D) no hi pot haver degeneracio, ja que no es tracta d’un sistema tridimensional

8.- (1 punt) La correcci6 de primer ordre a I’energia aplicant la teoria de pertorbacions en el cas d’un nivell
d’energia no degenerat es pot calcular coneixent només

A) I’energia del nivell del sistema no pertorbat

B) D’energia del nivell i la funcié propia corresponent del sistema no pertorbat

C) el hamiltonia de la pertorbaci6 i la funci6 propia del sistema no pertorbat

D) la funcio propia del sistema no pertorbat i I’energia del nivell del sistema pertorbat

9.- (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions relatives als metodes variacional o pertorbacional és
certa:

A) Amb el metode variacional és impossible fer una estimacié de I'energia d'un estat que no sigui el
fonamental
B) amb el metode pertorbacional fins a ordre 1 la funcié aproximada a la que descriu I'estat del sistema

(w, =’ +y!)no esta normalitzada

C) amb el métode variacional mai no es pot arribar a obtenir 1'energia exacta de I'estat fonamental
D) amb el metode pertorbacional obtenim sempre una energia superior al valor exacte de 1'energia
corresponent a l'estat que ens interessa

10.- (1 punt) Per a una particula en una caixa de potencial bidimensional, el producte de la incertesa en la
posicid segons 1'eix x per la incertesa en la posicid en 1'eix y ha de ser

A) sempre zero
B) sempre menor que zero

C) major o igual a >

D) major o igual a zero depenent de 1'estat de la particula



‘ Examen de Quimica Fisica I11
lssgsd  universimaTDEBarcELoNa  (test dels temes 1, 211 3)

Departament de Quimica Fisica 14 de novembre de 2008

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacid de la questio. Les
questions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada questio):

1 (1 punt) Digueu quina de les segiients afirmacions relatives al metode variacional és falsa:
A) la funcio6 de prova variacional ha de dependre com a minim d'un parametre variacional.
B) la funci6 de prova variacional ha de ser necessariament derivable.
C) la funci6 de prova variacional ha de complir les mateixes condicions de contorn que la solucid exacta.
D) la funci6 de prova variacional ha de ser normalitzable.

2 (1 punt) De quantes coordenades depen la funcid d'ona que descriu l'estat d'un sistema tridimensional format
per tres particules d’spin 1/2 i tres d’spin 0?

A) 12

B) 18

O 21

D) 24

1
3 (1 punt) Un atom d'hidrogen esta, en I'instant t=0s, en 1’estat descrit per la funcid d'ona y = ﬁ(q)2 o0, ).

Si en aquest instant mesurem l; i obtenim el valor +1%, digueu quina és la probabilitat d'obtenir en I’instant

1
t=100s el valor — 2 hartree per a l'energia.

A) 0
B) 1/4
C) 12
D) 1

4 (1 punt) Si I’energia potencial d’una particula en una dimensi6 ve donada per V(x)=0.5kx> + cx* +dx’, on

¢, d 1k son constants de manera que ¢ 1 d son molt petites en comparacié amb k, la correccid de primer ordre a
I’energia de I’estat fonamental depen de:

A) k cid

B) kic

C)c

D) d

5 (1 punt) Si mesurem 1’energia d’un electrd en una caixa de potencial monodimensional de parets infinites i
d’amplada 0,529177-10"m quan es troba en un estat descrit per la funci6 d’ona
1 3mx

2 1/2 X 4 2 1/2
Y=,|- (—) sin— + \/: (—j sin——, podrem obtenir valors de 1’energia iguals a:
5\a a 5\a a

Z

i hartree amb probabilitats, respectivament iguals a —i

Z

1 —— hartree amb probabilitats, respectivament iguals a

&

hartree amb probabilitats, respectivament iguals a —i

=

hartree amb probabilitats, respectivament iguals a —1

SIE NN RS RS
N
bS]
™~
NN L= N[ =
Wnloo | o |



6 (1 punt) Si la probabilitat d’obtenir el valor 24> en fer una mesura d’ [* en Iestat de I’io He* descrit per la
funcio normalitzada ¥ =c¢,9,, +c,¢;, €és el doble de la probabilitat d’obtenir el valor de -2/9 hartree quan

mesurem |’energia, els coeficients ¢, i ¢, son respectivament iguals a:

2 1
A) 5=
)3\/5
12
B) =%
3°V3
11
C) ==
UNCAN
11
D)

NENG

7 (1 punt) L’estat d’un atom d’hidrogen esta descrit per la funcio ¥ = ¢,¢,, + ¢,¢;, +c39,,

A) La funcio WY representa un estat estacionari i és propia d’ l;

B) La funci6 ¥ no representa cap estat estacionari pero és propia d’ lA,Z

C) La funcid ¥ no representa cap estat estacionari pero és propiad’ L* i d’ lA,Z
D) La funcio ¥ és propia d’ H LA id iz

8 (1 punt) L’energia de I’estat fonamental d’un oscil-lador harmonic tridimensional amb constants de forca
k, =9k, =16k_és igual a:

1 1
A) —hv, +2hv, +—6hv-
2 2 7 2

1 3 4
B) —hv, +—hv +—hv,
2 2 72

C) 13hv,

19
D) ghvy

9 (1 punt) Aplicant el metode variacional lineal emprant com a funcié de prova ¢ = Zci f;, essent f; funcions
i=1
reals, sempre obtindrem:
A) una cota superior a I’energia de n+1 estats.
B) cotes superiors a I’energia de tants estats com funcions f; contingui la funci6 de prova.
C) I’energia exacta de I’estat fonamental i cotes superiors a I’energia d’uns quants estats excitats.
D) cotes superiors a I’energia dels dos estats de més baixa energia sempre que la pertorbacid sigui petita.

~ 1
10 (1 punt) Si a temps zero es mesura L, per a un atom d’hidrogen en un estat ¥ = E(Q)ZS +P,, +P,, +D,))

1 s’obté un valor igual a zero, en absencia de qualsevol altra mesura, 1’estat del sistema en un temps posterior
sera igual a:

1 A
A) Y = ﬁ(q)%‘ + (I)zpZ + (DSS )e—lEt/h
B) \If = i(q) +(I) )e_iEzt/h + 1 q) e_,'E3t/;,
T3 (Ot Par ) P
1 . 1 _
C) \If — ﬁ(@zs + (I)zpz )e—lEzt/h + \/3 ¢)3S€—lE3t/h

1 : 1 ,
D) \P — E(q)zx + (sz: )e—IEzt/h + EQBXe—lE}t/h



\ Examen de Quimica Fisica III
Gmmmdl  universrarDEBarceLona  (test dels temes 1, 2 3)

D 1 t1d imica Fisi
epartament de Quimica Fisica 10 de Novembre de 2011

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestid. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients funcions no ¢és adequada per fer una estimacio de l'energia de 1'estat
fonamental d'una particula en una caixa de potencial monodimensional d'extrems 0 i b aplicant el metode
variacional

A Y= Nsin(m;—xj

B) ‘Pchoan—x

C) ¥=Nx(b—x)
D) ¥=Nx*(b-x)

2 (1 punt) Per a un atom d'hidrogen la funcié ¥ (r,0,9) = R(r)Y,,, (©.9),on Y, (©,p) és un harmonic esferic
1 R(r) una funci6 qualsevol, és segur que

A) és propiad [2i H

B) és propiad'[*, L.i H

C) és propiad' % iz

D) és propiad'L.i H
3 (1 punt) El valor esperat de 1'energia d'un oscil-lador harmonic monodimensional que es troba en l'estat

descrit per la funci6 d'ona ¥ = N(@, +3¢, +2¢,), amb ¢,, ¢, 1 ¢, funcions propies de I'hamiltonia i N la
constant de normalitzacio, és:

A) —hv
B) —hv
C) ——hv
D) Ehv

. : . 1 .
4 (1 punt) Un atom d'hidrogen es troba en un estat descrit per la funcié y = ﬁ(%s +0,, +¢’2p_v). Es fa una

mesura del moment angular al quadrat i s'obté un valor igual a 2 en unitats atomiques (u.a.). Immediatament
després de fer la mesura

A) L'atom d'hidrogen esta en un estat estacionari
B) La funcié que descriu I'estat de 1'atom d'hidrogen no és propia d' L’
C) Sies fa una mesura d' L, només es poden obtenir els valors 01 1 (u.a.)

D) Si es fa una mesura d' iz només es poden obtenir els valors 0, 1 1-1 (u.a.) amb igual probabilitat



\ Examen de Quimica Fisica III
Umsgmdl  universaT DEBarceLona  (test dels temes 1, 21 3)

Departament de Quimica Fisica
10 de Novembre de 2011

S (1 punt) Si volem aplicar el metode variacional lineal:

A) Cal conéixer els valors propis del hamiltonia no pertorbat associats a les funcions de la combinacid
lineal

B) Cal que les funcions de la combinaci6 lineal siguin semblants a les d'algun sistema del que es coneix la
solucio

C) No cal que les funcions de la combinaci6 lineal estiguin normalitzades

D) Cal conéixer el hamiltonia de la pertorbacid perd no el d'ordre zero

: : o ~ o d 1 :
6 (1 punt) En un oscil-lador anharmonic monodimensional amb H =—2—F+5kx2+cx3 i|d<lk, la
m dx
correccio de primer ordre a I'energia del primer estat excitat €s
A) positiva
B) negativa
C) positiva o negativa depenent del valor de la constant ¢
D) nul‘la
7 (1 punt) Si E és un valor propi dH n vegades degenerat i y,, V¥,, ... ¥, son funcions linealment

independents tals que I:II/II =Ey, , PAII//2 =Ey,,... Hy =Ly, ,

A) Qualsevol combinaci6 lineal de les funcions y, sera propia d’ H amb valor propi E, encara que a la
combinacio lineal no hi figurin les » funcions

B) Una combinaci6 lineal de les y, sera propia d' H amb valor propi £ només si conté les n funcions

C) Quan en una combinacio lineal de les ¥, hi ha degeneracio de valors propis la funci6 no pot ser propia

D) La funci6 resultant d'una combinacio lineal de les ¥, no és un estat estacionari

8 (1 punt) Per a una particula en una caixa de potencial tridimensional cubica, 1'estat de la qual ve descrit per la
funcié

3/2
2 . nAx . Ay . nAT . .. : . .,
YV, ., .=|—| sin——sin—-—sin , iIndiqueu quina de les segiients afirmacions és la correcta
T a a a a

A) El valor propi de l'energia de 1'estat fonamental és degenerat
B) Els valors propis de I'energia tant de I'estat fonamental com de tots els estats excitats estan degenerats
C) Els valors propis de I'energia de tots els estats excitats estan degenerats

D) Els valors propis de I'energia de tots els estats excitats que no tinguin iguals els tres nombres quantics
estan degenerats

9 (1 punt) Un orbital hidrogenoide és :

A) Una funci6 de les coordenades d'espai i d'spin de I'electro i del nucli que configuren I'atom d'hidrogen
B) Una funci6 de les coordenades d'espai de I'electro i del nucli que configuren I'atom d'hidrogen

C) Una funcié de les coordenades d'espai i d'spin d'un sol electrd

D) Una funci6 de les coordenades d'espai d'un sol electro

10 (1 punt) En fer una mesura de I'energia de 1'i6 He'" s'obté el valor de -0.5 hartree,

A) Després de la mesura 1'i6 es troba en el seu nivell d'energia fonamental

B) L'estat del sistema després de la mesura €s no estacionari

C) Després de la mesura 1'i6 es troba en el primer nivell d'energia excitat

D) El valor de l'energia obtingut és incompatible amb qualsevol estat del sistema



@ b Examen de Quimica Fisica III
— - - (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  nepgriament de Quimica Fisica 31 d’octubre de 2012

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
qiiestions en blanc no descompten. La puntuaci6 indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qiiestio):

1 (1 punt) Un atom d'hidrogen esta en I'estat descrit per la funcié d'ona y = N(y/,, +V,, ).La probabilitat que
en mesurar L, obtinguem un valor de —17 és

A) O

B) 1

C) 05

D) 0,8535

2 (1 punt) Usant com a funci6 de prova variacional ¥ =c\y, +c,y, +c,y, ,on ¥, son les funcions propies de
I’oscil-lador harmonic unidimensional i ¢, els parametres variacionals, quin sera el valor aproximat de 1'energia

. 1
de I'estat fonamental d’una particula de massa m que es mou sotmesa a un potencial V(x)= Ekx2 +ex’?
1
A) —hv
2

B) éhv
2
oo

D) ghv
2

3 (1 punt) La funcié ¥ = N(sinx+cosx) és propia de l'operador

A) di amb valor propi igual a 1.
X

B) 4 amb valor propi igual a -1.
dx
2

C) — amb valor propi igual a 1.
dx

2

D) — amb valor propi igual a -1.
dx

4 (1 punt) En un instant donat un atom d'hidrogen es troba en un estat descrit per la funci6

Y= %(Q)]S +d, +CI)2pz). Si es fa una mesura de l'energia i s'obté un valor igual a -1/8 Hartree, 'estat del

sistema, immediatament després de realitzar la mesura, ve descrit per
1 : 1 .
A) ﬁd)]se"/z + ﬁ((b% +@,, Je""
1
B) ﬁq)n
1
C) ﬁ(cp% +@,,)

1 1
D) ﬁ% +$q>2pz



@ b Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona Depgrament de Quimica Fisica 31 d’octubre de 2012

S (1 punt) Si un feix de particules que passa entre els imants del muntatge de Stern-Gerlach es desdobla en 5
feixos, aixo vol dir que I’spin de les particules €s
A) 0

B)

0

D)
6 (1 punt) El commutador [562 D, ] és igual a

A) 2ih

B) in

C) 2ihx

D) 0
7 (1 punt) Quina és la probabilitat d’obtenir el valor -0,5 Ha en mesurar l'energia d'un atom d'hidrogen que es

R N =

. . . 1 _
troba en I'estat descrit per la funcié d'ona normalitzada v = N r-e’?
T

A) 0,8660
B) 0,5000
C) 0,7500
D) 0,3333

8 (1 punt) En un oscil-lador harmonic descrit per la funcio W(x)= %CI)O (x)+ %CI)I (x)+c,®,(x), on ¢, ésun

coeficient a determinar

A) la probabilitat que en fer una mesura de I'energia s'obtingui el valor 0.5 hv és més gran que la d'obtenir
1.5 hv.

B) la probabilitat que en fer una mesura de l'energia s'obtingui el valor 1.5 hv és més gran que la d'obtenir
2.5 hv.

C) no es poden determinar probabilitats perqué 1'estat no ¢és estacionari.

D) la probabilitat que en fer una mesura de l'energia s'obtingui el valor 2.5 hv és més gran que la d'obtenir
0.5 hv.

9 (1 punt) Si I'estat d'un atom d'hidrogen ve descrit per ¥ = N (CI>2 2B+ CDZXOC) , la funcio ¥ és propia dels

operadors

10 (1 punt) La correcci6 de primer ordre a I'energia de I'estat fonamental per a un oscil-lador sotmes a un
: 1
potencial V(x)= EkX2 +cx* (amb c<<k) és

A) com a maxim igual a l'energia exacta.

B) igual a 0.
C) igual a 302

o
D) igual a

20°



@ by Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2013

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) En l'instant # = 0 un oscil-lador harmonic unidimensional esta en un estat descrit per la funcié d'ona
ﬁ((po +¢,) amb ¢, i ¢, funcions propies del hamiltonia. El valor esperat de l'energia en un instant posterior #
sera:
1
A) —hv
2

B) 2hv
2

C) hv
D) hv.eivat

1 . e
2 (1 punt) Si la funcié v = ﬁ(% ., T30, fﬂ) descriu I’estat d'un atom d'hidrogen, les probabilitats que en

mesurar L’ i L, obtinguem respectivament els valors 124°i —1% seran

A) — i0
10

B) Ll
22
1

C) =i0

) 3

D) 2 il
10

3 (1 punt) En el metode variacional lineal, les funcions que s'usen per a expressar la funcié de prova variacional
n'hi ha prou amb que compleixin que

A) no siguin linealment independents i compleixin les condicions de contorn del sistema.

B) estiguin normalitzades i siguin linealment independents.

C) siguin ortonormals i derivables dues vegades amb continuitat.

D) siguin linealment independents, normalitzables, derivables dues vegades amb continuitat i que
compleixin les condicions de contorn del sistema.

4 (1 punt) Si apliquem la teoria de pertorbacions a un nivell d'energia qualsevol no degenerat d'un sistema on
H=H'+H' , quina de les segiients afirmacions €s certa ?

A) Per calcular la correcci6 d'ordre 1 a I'energia del nivell cal congixer la funcié propia d’ H'

B) La correccié d'ordre 1 a l'energia del nivell no pot ser zero.

C) La correcci6 d'ordre 2 a l'energia del nivell pot ser positiva, zero o negativa.

D) L'aproximaci6 calculada a I'energia del nivell sempre €s mes gran o igual que la seva energia exacta.



@ b Examen de Quimica Fisica II1
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  pyepqrtament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2013

5 (1 punt) El commutador [ﬁ , ﬁx} per a l'oscil-lador harmonic unidimensional és igual a
A) 0
B) inl
C) i2hx
D) ikhx

6 (1 punt) Per a un sistema amb hamiltonia Hi per al qual tenim un operador A que commuta amb H, sifem
una mesura de l'energia, llavors immediatament després de la mesura, la funcié d'ona:

A) Sera propia d’ A iho pot ser d’ H.
B) Sera propia d’ H iho pot ser d’ A.
C) Sera propiad’ A itambé d’ H .
D) No sera propia ni d’ AnidH.

7 (1 punt) En el cas d'una particula en una caixa unidimensional de potencial de parets infinites d'extrems 0 i a,
quina de les segiients afirmacions és certa referida a un estat qualsevol?
A) La densitat de probabilitat de trobar la particula en l'interval [a/4, a/2] es calcula integrant la funcié
d'ona entre a/4 i a/2.
B) La probabilitat de trobar la particula en l'interval [a/4, a/2] es calcula integrant la funcié d'ona entre a/4 i
al2.
C) La densitat de probabilitat de trobar la particula en l'interval [0, a] és 1.
D) La probabilitat de trobar la particula en l'interval [a/4, a/2] és menor de 1.

8 (1 punt) Per a l'electré de I'atom d'hidrogen en el seu estat fonamental, indiqueu quina de les segiients
afirmacions és falsa:
A) L'spin pot prendre els valors +1/2 1 -1/2.
B) La variable d'spin pot prendre els valors +1/2 1 -1/2.
C) Els valors de la component z del moment angular d’spin poden prendre els valors +1/2 i-1/2 (en u.a.).
D) La forca segons 1'eix z en un electroimant disposat en aquest eix sera directament proporcional als
valors +1/2 1 -1/2.

9 (1 punt) En mesurar l'energia d'un atom d'hidrogen, en l'instant # = 0, que es troba en l'estat descrit per la
1 . 1 . . .
funcié d’ona y = ﬁ(%”“ +2¢,, + 3¢, dﬂ) obtenim el valor _EE"' Quina de les segiients funcions d’ona

pot representar 1’estat en 1'instant posterior ¢

1 3

A) ﬁ(%”“ +E¢3d+1)
1

B) ﬁ(%,wgdﬂ)

618

) 75(26,,,+30u,)

1 L3 i
D) f[e g, te 18¢3d+,]

10 (1 punt) Indiqueu quina de les segiients afirmacions és certa:
A) Un operador mesura un observable.
B) Un operador converteix una funcié en un valor propi.
C) Un operador converteix una funcié en una altra funcid.
D) Un operador converteix una funcié en un altre operador.



@ b, Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  nepqrtament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2014

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) En l'instant # = 0 un oscil-lador harmonic unidimensional esta en un estat descrit per la funcié d'ona

%(% +2¢]) amb ¢, i ¢, funcions propies del hamiltonia. El valor esperat i la incertesa de I'energia seran

respectivament:
13 /37 _
A) —hv; ,|[—hv ®)) ihv : 195 36hv
10 20 J5 20
37 4 13 4
B) —hv; —hv hy o —
) 20 10 D) 10 i 10 e

2 (1 punt) Si la funcié v = ﬁ(%m +2¢,, +30, fﬂ) descriu I’estat d'un atom d'hidrogen, les probabilitats que

en mesurar E, L’ i L_en I’estat y obtinguem respectivament els valors -0,03125 E, , 12A°i +1# seran

A) 2;2;2 C) 0;2;0
14 14 14 14
) N E
14° 14 " 14 1414

4 (1 punt) Si utilitzem com a funcié de prova variacional per a calcular una aproximacié a I'energia de 1’estat
fonamental de 1'atom d'hidrogen la funcié v = ¢,¢,, +c,9,, +c;¢,, obtindrem el resultat

1 1
A) E:—EEh,cl:1,02=c3=0 ©) E=—§Eh,c1=l,02=c3=0
61 1 1 1
B) E=—@Eh,cl=cz=c3=ﬁ D) E=—§Eh,C1=C2=C3=—,§

S (1 punt) Indiqueu la resposta falsa en relaci6 a la funcié d’ona:

A) Es una funci6 real o complexa de les coordenades d’espai i d’spin de cada particula.

B) El seu modul al quadrat té unitats de inversa de longitud per a una particula que es mou en una dnica
dimensio.

C) Laseva norma pot ser un nombre complex.

D) El signe de la funcié d’ona no té cap significat fisic directe.



Examen de Quimica Fisica III
— (test dels temes 1,21 3)
@ Universitat de Barcelona  nepqrtament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2014

6 (1 punt) Quina és la probabilitat d’obtenir el valor propi Ehv en mesurar l'energia d'un oscil-lador harmonic
unidimensional en un estat ¥ = Ne ™ saben que {(])0,(2)1,(])2, } son les funcions propies del seu hamiltonia:

d ) c
A) ;KQII//)\ D; (\)<¢2|1// )

B) ‘<¢2 |‘//>‘2

7 (1 punt) Quina €s la probabilitat de trobar el electrd a una distancia del nucli menor de 4a, per a un atom
d’hidrogen en el seu estat fonamental?

A) 0,762 C) 0,986
B) 0,900 D) 0,990

8 (1 punt) Quina de les segiients relacions d’indeterminaci6 per a una particula movent-se en tres dimensions i
descrita per la funci6 d’ona v és falsa:

A) wa . Awpx

\

h
O Au/y'Av/prE
D) A,y-A,z20

v
N S| S

B) A.,,)"A,,,Py

1
9 (1 punt) Un atom d'hidrogen esta en l'estat descrit per la funcié d'ona v = ﬁ(% o TOsa, +¢3pﬂ). Si a =0

mesurem L, i obtenim el valor +27 , quin valor obtindrem si mesurem l'energia sobre el mateix atom en un
instant ¢ posterior?

17 1

A ——E C) --E

) 34" ) g "
1 1

B) ——E D) ——E

) 18" ) 2t

10 (1 punt) Una feix de particules elementals que no interaccionen entre elles passa a través dels pols magnetics
en un experiment d’Stern-Gerlach. Si aquest feix es desdobla en 4 feixos podem concloure que

A) s6n particules de nombre quantic d’spin 4.

B) so6n particules de nombre quantic d’spin 3/2.

C) so6n particules de nombre quantic d’spin 1/2.

D) so6n particules de nombres quantics d’spin +3/2 ; +1/2 ; -1/2 ; -3/2.



@ by Examen de Quimica Fisica III
(test dels temes 1,21 3)
Departament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2015

@ Universitat de Barcelona

Nom i cognoms: . . . . . . . . . . . . . . Grup:

Encercleu la resposta correcta. Les respostes incorrectes descompten 1/4 de la puntuacié de la qiiestio. Les
respostes en blanc no descompten. La puntuacié indicada esta referida a un total de 10 punts per al test complet
(hi ha una sola resposta valida per a cada qliestio):

1 (1 punt) Dos operadors commuten si
A) contenen derivades respecte a les coordenades de posici6 de les particules.
B) existeix un conjunt ortonormal i complet de funcions propies comunes als dos.
C) per a alguna funcié es compleix que és indiferent l'ordre en el qual s'apliquin els operadors.

D) alguna funcié que és propia d'un operador també ho és de I'altre.

2 (1 punt) Un particula en una caixa de potencial bidimensional de costats a i b es troba en l'estat

2 4 4 .
Vs (x,y)= N sin( ﬂx)sin( Zy ) La probabilitat que en mesurar la posicié de la particula la trobem a la

a b
05 iveloF ]
zona x€|0,—|1ye|0,— |sera
4 4
A) 0,1555 C) 0,2500
B) 0,1875 D) 08125

1
3 (1 punt) Un i6 d'He" esta en l'estat descrit per la funcié d'ona W:ﬁ(¢2s+2¢2pz+¢3s+3¢3pz)‘ La

probabilitat que en mesurar L obtinguem el valor 27°, tenint en compte que préviament haviem mesurat

l'energia sobre aquest mateix i6 i haviem obtingut el valor —§Eh ,€s

A) 0,25 C) 090
B) 0387 D) 1,00

4 (1 punt) Quina de les segiients funcions no és adequada per usar-se com a funcié de prova variacional si
volem obtenir una solucié aproximada per a una particula confinada en una caixa unidimensional de potencial
de parets infinites i extrems [—a, +a]?

A) o(x)= (a + x)(a - x)

X

C = cos| X
B) (x>—sin(ﬂ+£j b Cos(zaj
o= 2a 2

D) ¢(x)=(2a+x)(2a-x)
S (1 punt) L'operador associat a un observable té només 3 valors propis: 1,0 i -1. Si al mesurar 1'observable en

un estat la probabilitat d'obtenir el valor 1 és 1/2 i la d'obtenir el valor 0 és 1/4, quin sera el valor esperat de
I'observable en aquest estat ?

A) 0
B) /4
C) 112

D) 3/4



Examen de Quimica Fisica III

(test dels temes 1,21 3)

@ Universitat de Barcelona pepqriament de Quimica Fisica 29 d’octubre de 2015

6 (1 punt) L'energia i degeneraci6 dels 3 primers nivells d'un oscil-lador harmonic tridimensional per al qual les
constants de forga compleixen que k =k, =4k_seran

A)

B)

©

D)

E=2hv id=1:E=Lhv id=1;E=2hv id=3
2 Z 2 Z 2 4
1 : 3 . 5 :
E=—hv. id=1;E=—hv.1id=1;E=—hv. id=1
2 Z 2 Z 2 Z
E:Ehv id:3;E:zhv id:S;Ezgthid:3
2 Z 2 Z 2 4

Ezéhv idzl;Ezghv id:3;E=£hv 1d=1
2 2 2

7 (1 punt) Una combinacié lineal qualsevol de funcions propies d'un operador A segur que €s funcié propia
d'aquest operador

A)
B)
©
D)

si A 1 H commuten.

si l'operador A és lineal i hermitic.
si les funcions combinades sén propies del hamiltonia amb el mateix valor propi.

si les funcions combinades s6n propies d’ A del mateix valor propi.

1 . . .
8 (1 punt) La funcié d'ona v =$(¢2 ». B-0, pﬂa) que descriu un estat d'un atom d'hidrogen és propia dels

operadors:
A Hil,
B) L’il,
C) §%is,
D) I7i§?

9 (1 punt) La regi6é classicament prohibida per a I'electré d'un i6 Li** en el seu estat fonamental és la part
exterior d'una esfera de radi

A)
B)
G
D)

1/3 a,
2/3 a,
1a,

4/3 a,

10 (1 punt) Sigui un operador A tal que Aw:ay/ i un operador B=A+c on ¢ és una constant real.

L'operador B tindra una funcié propia amb el corresponent valor propi iguals, respectivament, a

A)
B)
©
D)

Yy a
Vo a+c
V+c;a
WV +c;atc
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