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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. Considere un Hamiltoniano que, en alguna base, eses@aqado por la matri&, y un observable
A que representamos matricialmente en la misma base:

010 0 0 1 0 0 0 0
100 0 O 0 -1 0 0 0
H=mh|0 0 0 — 0|, A=al0 0 0 V2 0
00 i 0 O 0 0 V2 0 V2
000 0 O 0 0 0 v2 0

a) Si se realiza un experimento para medir¢,qué resultados se pueden obtener? ¢ Si se cono-
ce el valor deA medido, es posible determinar con precision cual es elledatel sistema
después de la medicion, sin importar cual era el estatiesarg Por qué? Escriba explicita-
mente la base de autoestadosAd&i el estado del sistema, escrito en la misma base que las
matrices, esta dado por: .

¢, Qué valores de A se pueden medir y con qué probabilidad?

(0,0,1,0,1)"

b) Calcule la probabilidad de medit = 0 en funcion del tiempo para el estado antefitr

c) Suponga que el sistema esta dado|gor= %\@ + 3(Ja) + | — a)), y se mide la energia
del sistema: ¢qué valores pueden obtenerse y con québpiddd? Escriba el estado del
sistema después de la medicion para cada caso. (Hemaslbdg a los autoestados dé
con autovalog; esto esA|a) = ala), A| —a) = —a|] —a) y A|0) =0.)

2. Considere una particula de masay cargae que se encuentra bajo la accion de un potencial
armonico tridimensional y un campo eléctritb= FE,Z. Bajo estas consideraciones, el Hamilto-
niano de la particula es:

=D 2
H:p_+mw r? — eEyz
2m 2

a) Obtenga las autoenergias asociad&syamuestre de qué manera el campo eléctrico modifica
las energias del oscilador armonico. Ayuda: Reesdiilfzaciendo el cambio apropiado del
operadorz y vea que las relaciones de conmutacion usualés,gé se mantienen

b) Mueste que0), es un estado coherente respecto de los osciladores asoalatlgevo ope-
rador introducido en el punto anterior.

¢) Suponga un estado inicial del tipo:

(10)2 + 12)2)
V2
Halle la evolucion temporal del estado y encuentre el teemg@s cortar en el que el sistema

se encuentra en un estado ortogonal al inicial. Ayuda: tengaienta los estados coherentes
del oscilador armobnico y sus propiedades.

[%0) = 10)y[0)+

d) Calcule< Az? >, en funcion del tiempo a partir de la representacion dastgiberg.



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 nulas3 m/|zz|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
o o= o™
a)=e 2 —n).
) > 7
n—=
2. La base esférica en funcion de la coordenada, para dango

1 .
Vi = _ﬁ(ivm +iVy), Vo=V.

3. Labase esférica de tensores irreducitiléd se define como la que satisface:

L., TM) = hgT®,  [La, TV) = i/ (kF @) (k £ q + DT H),

4. Tensor irreducible como sumas de productos de tensoeesiaibles:

T = " (qigolkg) X ) Z (k)

q192

5. 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:
Uu-Vv
= —5@' +

U, V;
J 3

UV, - UV | (UV;+UV; U-V
> 2 B

6. Teorema de Wigner-Eckart:

(n/ El m'|Tq(k)|n€m> _ <k’£; qm|k:€;€' m/><n/ €/||T(k)||n£>



