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Recordemos la definición de operador hermítico:

Entonces se cumple que:    **
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Y lo que hay que demostrar es que:      * * *
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Término de la izquierda: Término de la derecha:
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Tarea 3

8.1 b ¿A qué velocidad se debe acelerar un protón para que alcance una longitud de onda de 3,0 cm?

8.2b Calcule el momento lineal de fotones de longitud de onda 350 nm. ¿Qué velocidad necesita una molécula de 
hidrógeno para tener el mismo momento?

8.3b La velocidad de cierto electrón es de 995 km s‐ 1.  Si la indeterminación en su momento debe reducirse a 
0,0010 por ciento, ¿qué indeterminación debe tolerarse en su posición?

8.6b Un vehículo espacial de 10,0 kg de masa impulsado por fotones emite radiación de 225 nm de longitud de 
onda con una potencia de 1,50 kW total mente hacia atrás. ¿A qué velocidad estará acelerado después de 10 años 
si es liberado en el espacio libre?

8.13a En un experimento foto electrónico de rayos X, un fotón de 150 pm de longitud de onda arranca un electrón 
desde la capa interna de un átomo que sale con una velocidad de 21.4𝑀𝑚 𝑠ିଵ. Calcule la energía de enlace del 
electrón.

B.11a Verifique que el operador 𝐼௭෡ ൌ ௛
௜

ௗ
ௗ஍

 , donde Φ es un ángulo, es hermítico

8.14a Determine los conmutadores de los operadores (a) d/dx con l/x, (b) d/dx con x2.



Tarea 3

8.9 Demuestre que la distribución de Planck se reduce a la ley de Rayleigh Jeans a longitudes de onda
elevadas.

8.10 Derive la ley de Wien, que afirma que 𝜆௠௔௫T es una constante, donde 𝜆௠௔௫ es la longitud de onda
correspondiente al máximo de la distribución de Planck a la temperatura T y deduzca una expresión para la
constante como múltiplo de la segunda constante de radiación, c2 = hc/k.

8.11 Utilice la distribución de Planck para deducir la ley de Stefan‐Boltzmann, que afirma que la densidad total
de energía de un cuerpo negro es proporcional a T4 y encuentre la constante de proporcionalidad.

8.12 Antes de que Planck expresara la ley de distribución de la radiación de un cuerpo negro, Wien encontró
empíricamente una función de distribución estrechamente relacionada, que esta aproximadamente, pero no

exactamente, de acuerdo con los resultados experimentales. Esta es, 𝜌 ൌ ௔
ఒఱ 𝑒ି ್

ഊೖ೅. Esta fórmula tiene
pequeñas desviaciones con respecto a la de Planck a longitudes de onda largas. (a) Mediante un ajuste de la
formula empírica de Wien a la de Planck a longitudes de onda cortas, determine las constantes a y b. (b)
Demuestre que la fórmula de Wien es compatible con la ley de Wien (Problema 8.10) y con la ley de Stefan‐
Boltzmann (Problema 8.11).


