Primer parcial de Fisica Tebrica 2 - 2do cuatrimestre 2015

Importante: es condicion necesaria para la aprobaciontgdes los pasos eéh claramente justificados
Si considera que hay alguna expresion que necesita y md ¢mmo deducirla rapidamente levante la
mano y solicitela. Resuelva cada ejercicio en hojas sdasr&e aprueba con 6/10.

1. (3.5puntos) Considerar un sistema de tres estados independientesasewortonorma{|u;),: = 1,2, 3}.
En esta base el hamiltoniadd y los observablesl, B estan representados por las siguientes ma-

trices
1 00 1 0 0 1 -3 3
H=EFE|(0 2 0}, A=al|l0 1 4|, B=b|-3 0 2i
0O 0 2 0 —2 1 -3t —2¢ O

a) Decidir si estos conmutadores son cero o[#b:A], [H, B], [A, B]. Encuentre un CCOC lo
mas chico posible.

b) Encontrar una base ortonorm@lv;),i = 1,2,3} en la cuald y H sean diagonales simulta-
neamente. Expresar los observahlgsA, B en la hueva base.

c) Siel sistema se encuentra en el estado

1 1 1
W) = ﬁ|u1> + §|U2> + §|U3>
qué valores de la energia pueden obtenerse y con québjiidades? Hallar el valor de
expectacion del hamiltoniano en dicho estado.

d) Hallar|¢(t)) y encontrar las probabilidades de medir cada autovalet ylele B en funcion
del tiempo. Hallaxc A >y < B > para todo tiempo.

€) Si al medir la energia en el puntc 4e obtienell = 2E,, qué resultados se pueden obtener
y con qué probabilidades en una medida posterior de B?

2. (3.5 puntos) Considere un oscilador arménico en una dimension,

2

p 1 2.2
H=—+—- 1
o T gmw et 1)

a) Decida si hay estados coherenfesy |/5) ortogonales, es decir, para los cuales se tenga que
S(a, B) = (Bla) = 0.

b) Considere un estado inicial del sistema dado |ggh)) = c(|a) + |a*)), cona = e’ y
0 € [0,n].

i) Calcule los valores medids) y (p) para todo instantesn funcion de, 0, o =

Py = % Determine los valore&,,,... Y 9..i» que maximizan y minimizan, respectivamente,
|S(av, a)|. Evalle(z) y (p) para dichos valores dee interprete todos los resultados obte-
nidos de manera grafica en el espacio de fase%.

i) Si 0 = % calcularc para que el estado esté normalizado. Determinar el estado
evolucionado del sistema(¢)). Si en el instante se mide la energia, calcule las probabili-
dades de que el valor obtenido s&4 y de que seal .
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3. (3 puntos) Considere un sistema dinamico en tres dimensiones ges@or un hamiltoniano con
un potencial central. Llamemds ¢m) a los estados estacionarios, dordem son los usuales
nameros cuanticos asociados a la parte angular de lasfiescde onda.

a) Sise quiere calcular el tensor dipolar se necesitan losegitos de matriz de los operadores
x,y, 2. Nos interesan los elementos de matriz entre estadosedhy [ = 1 (asuman y n’
dados).

i) ¢ Cuantos elementos de matriz hay que calcular?
i) Encuentre todos los elementos de matriz.

b) Si se quiere calcular las componentes del tensor cuadumupelnecesitan los elementos de
matriz de los operadoresr;, conr; = x,y, 2. Nuevamente nos interesan los elementos de
matriz entre estados cén= 3y [ = 1 (asuman y n’ dados, nuevamente).

i) ¢ Cuantos elementos de matriz hay que calcular ahoraadf to

i) Encuentre aquellos que son cero

iii) Exprese todos los elementos de matriz no nul@s3 m/|r;r;|n 1 m) como multiplica-
cion de (n’ 30|2%|n 10) por un coeficiente de Clebsch-Gordan (si aparece un coeécien
dividiendo entonces debe ser calculado explicitamehte)se preocupe por constantes de
normalizacién de los operadores.

Algunas expresiones que podan resultar Gtiles

1. Estado coherente

Lo o o
o)y =e” 2 Y —|n)
n=0 N/EE .

2. La base esférica de tensores irreducililés se define como la que satisface:

Lo, T = hgT®, (L, TO) = h/(k F @) (k £ g + DT,

3. Tensor irreducible como sumas de productos de tensoeesidibles:

T = S maplha) X 2

q192

4. SiU; y V; soncomponentes cartesianas de tensores de rango 1, entonces su producto se descom-
pone en una parte de rango 0O, otra de rango 1 (antisiméjriop de rango 2 simétrica y sin

traza:
U-v
= ——6i; +

UiV =5

UV, —UVi | (UVi+UV; U-V
2 N A

5. Teorema de Wigner-Eckart:

(n' 0 m']Tq(k)\nEm> = (kl;qml|k ;0 m") (0’ 0| T®||n 0)



