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	EXAMEN DE FEBRERO (16-I-2025)

1. (2.5 pto.) Construya dos armónicos esféricos reales normalizados a partir de los armónicos
esféricos correspondientes a l = 3 y m = ±3 y compruebe que son ortogonales.

2. (2.5 pto.) Considere el siguiente modelo unidimensional en el que la energía potencial viene
dada por 

+∞ x < 0

0 0 < x < L
2

h2

8mL2
L
2
< x < L

+∞ x > L

Calcule mediante el teorema de variaciones lineal las aproximaciones a las energías de los dos
primeros estados del sistema utilizando las dos primeras funciones de la partícula en la caja de
potencial definida en el intervalo [0, L] y expresando los resultados en función de h, m y L.

3. (2.5 pto.) Sabiendo que el primer potencial de ionización del átomo de Helio vale 24.587 eV
calcule la posición del punto de retorno clásico y la incertidumbre en la distancia electrón-núcleo
expresadas en función de a0.

4. (2.5 pto.) La molécula de CO (mC = 12.04 uma, mO = 15.999 uma) tiene una constante de fuerza
armónica de 1902.7 N/m y una distancia internuclear de equilibrio de 1.128 Å. Sabiendo que
para el estado vibracional fundamental el origen de banda se encuentra en 2143 cm−1 y que
las dos primeras líneas de la rama R aparecen a 115271.20 MHz y 230537.97 MHz calcule los
valores de ωe, ωexe, Be, De,r y αe en cm−1.



�� ��FORMULARIO Y CONSTANTES FÍSICAS

Formulario
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∫
x sen(ax)dx =

sen (ax)− ax cos (ax)
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+ C

∫
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(2ax sen(2ax) + cos(2ax)− 2a2x2) + C∫

x2 sen(ax)dx =
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+ C∫
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((6a2x2 − 3) sin(2ax) + 6ax cos(2ax)− 4a3x3) + C

Constantes físicas

R = 8.31 J mol−1 K−1 R = 1.98 cal mol−1 K−1 R = 0.082 atm l mol−1 K−1

h = 6.62608 · 10−34 J s me = 9.10939 · 10−31 kg ϵ0 = 8.854 · 10−12 F m−1

e = 1.602 · 10−19 C 1 atm = 1.013 · 105 Pa 1 bar = 105 Pa

a0 = 5.292 · 10−11 m c = 2.9979 · 108 m/s 1 uma = 1.66·10−27 kg



Factores radiales de los orbitales atómicos
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Armónicos esféricos. Yl,m(θ, ϕ) =
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Funciones propias del oscilador armónico (α = µω/ℏ)
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Ajuste por mínimos cuadrados (y = ax+ b)
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N∑
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