Fisica Tedrica 2 (2016 - 1C)

Segundo Parcial
P1. (2.0 pts.) La parte angular de la funcién de onda de un rotor rigido con un Hamiltoniano
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a) Halle (6, ¢|1(t)). Sugerencia: utilice los arménicos esféricos.

esta dada por

b) {Cudl es el valor de (L,)?

¢) Si se mide L, al tiempo t = 0, ;Qué resultados pueden obtenerse y con qué probabilidad? Ayuda.

Puede ser 1til usar la matriz de rotaciones alrededor del eje y que estd en la tabla de CG.

P2. (2.75 pts.) Se tiene estados de momento angular orbital definido ¢, y de spin 1/2. Recordando un ejercicio
de la guia de Formalismo, se pueden definir los operadores de proyeccion Py sobre los subespacios con

momento angular total definido j+ = ¢+ 1 (J=L+S8):

P - 2R (i +1) po_ P el + 1)
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a) Verifique que estos operadores son proyectores sobre los subespacios de momento angular total ji =

¢+ 1. Esto es, aplique Py sobre un estado |¥) = ay [j4;0,s =1/2) +a_[j_;¢,s =1/2) y vea que
se obtiene la parte correspondiente de la funcién de onda.

b) Probar que estos operadores de proyeccién se pueden expresar para estados de momento angular
orbital definido ¢, y de spin 1/2 como :

{4+ 1+2L-S/R p _L-2L.S/n

Py 2041 ’ - 2041

¢) Dado que estos proyectores conmutan con J,, entonces la aplicacién de P+ no cambia la proyeccién de
J.. Por consiguiente : [j = £+ 1/2,m; = my +mg;l,s =1/2) ~ Py |l,s =1/2;mg, ms). Obtenga de
estamanera el estado: [j =3/2,m; = -1/2;{=1,s=1/2) ~ P, [{ =1,5 =1/2;my = —1,m, = 1/2).

d) Suponga que el sistema se encuentra en un estado con £ =7, my =3,y mgs = —%. Diga qué valores
de momento angular total (j) se pueden medir, y con qué probabilidades.

Ayuda: L-S=L.S, + $(LyS_ +L_5y)

P3. (2.75 pts.) Considere un dtomo de hidrégeno sujeto a un campo eléctrico de modo que la perturbacién al

Hamiltoniano estd dada por V = Azz.

a) Usando simetria de paridad diga qué elementos de matriz de la perturbacién para el nivel n = 2:
< 2U'm/|V|2lm > son nulos.

b) Considerando los tensores irreducibles T fl) = Fxz — 1yz, evalie todos los elementos de matriz de
la perturbacién para el nivel n = 2 si se conoce el elemento de matriz a =< 210\T£21) |211 >. Use el

Teorema de Wigner Eckart para relacionar los elementos de matriz no nulos.



c)

Calcule las correcciones a la energia del nivel n = 2 a primer orden de perturbaciones. Ayuda. Puede

ser util tomar en cuenta que los autovalores de la matriz A son 1,0 y —1.
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P4. (2.5 pts.) Considere un sistema de 2 particulas de espin % cuyo Hamiltoniano perturbado esta dado por:

a)

mw2
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Para el caso § = 0, determine: i) los dos niveles mds bajos de energia con sus respectivos autoestados
y degeneraciones si las particulas son distinguibles; ii) los tres niveles més bajos de energfa con sus

respectivos autoestados y degeneraciones si las particulas son idénticas

Continuando con el caso cuando las particulas son idénticas y  # 0, diga cudl es la energia del estado

fundamental, al primer orden de las teoria de perturbaciones.

Considere el segundo nivel de energia. Mediante teoria de perturbaciones evalie las correcciones a
primer orden en la energia y los estados a orden cero cuando § # 0. No haga cuentas de mas, justifique
mediante argumentos de simetria qué elementos de matriz son cero. Deje expresado el resultado final

en funcién de un sélo elemento de matriz (no hace falta que lo calcule).



