Fisica Tédrica 2

Segundo cuatrimestre de 2016
Guia: Simetrias

1. Sed]4 el operador de traslacion con vector despazamidn®(n, ¢) el operador de rotaciom(
y ¢ son respectivamente el eje y el angulo de rotaciom) ey operador de paridad. ¢ Cuales de los
siguientes pares de operadores conmutan? ¢ Por qué?

(@) 7Tay 74 (dy d’ en distintas direcciones).

(b) D(n,¢)y D(1’,¢') (ny i’ en distintas direcciones).
(©) TaylIL

(d) D(n,¢)yIL

2. Se sabe que un estado cuantieép es simultaneamente autoestado de dos operadores hesmitic
Ay B gue anticonmutan. ¢Qué puede decir sobre los correspoesli@utovalores dé y B para
este estado? llustre el resultado usando el operador garidhoperador de momentos (utilice
quell = II-! = 1I7).

3. Considere dos autoestados del operador paridad
Ia) = €ala)  II|B) = €3f) ,
donde los autovalores, y ¢ pueden ser 1 e-1. Muestre que
(Blx|a) =0

salvo sie, = —eg. Relacione este resultado con el argumento uﬁ@%lxq&ad?’x =0Sidy Yy ¢p
tienen la misma paridad. ¢Qué ocurre ¢Bip|a)? ¢Y con(5|S - x|a)?

4. Considere la funcibn de onda estacionaria de una pkatsn espin
lalm) = Ra(r)Y"(0,¢) -

¢Qué puede decir déf(r) en que se encuentra la particula? Usando las expresionies de
armonicos esféricos, muestre que frente a la transfaomade paridadx — —x, el estado se
transforma como

I |alm) = (=1) |alm) .

¢, Qué puede decir de las propiedades de conmutacifinyde?

5. Una particula de espily2 esta ligada a un centro fijo por un potencial esféricamsimétrico.
Considere las funciones espin-angulares,

j=lt1/2m lEm+1/2_ m1/2 1 IFm+1/2 my1/2 0
Vi = iviﬂ—i-l Y, (0,9) 0o TV N1 Y, (0, 9) 1

_ 1 ( +/TEm+ 172720, ¢) )

VA1 TFm+12y"2(6, ¢)

que son autofunciones d&, S?, J2,y J. simultaneamente.

(a) Escriba la funcion espin—angu[ﬁfjol/ 2m=1/2



(b) Expresgo - x)/=/*"='/? en terminos de/"™.

(c) Muestre que el resultado obtenido en (b) se puede ietarpusando las propiedades de
transformacion d& - x ante rotaciones e inversion espacial (paridad).

6. Debido a interacciones débiles existentes entre lofretees atbmicos y el nlcleo, se puede tomar
un potencial que viola paridad de la siguiente forma:

V=Ax)S-p+8S-psx),

dondeS y p son los operadores de espin y de momento del electrorciaspeente, y se supone
que el nlcleo esta ubicado en el origen de coordenadaso @sultado, el estado fundamental
de un atomo alcalino, usualmente caracterizado|pgk, j,m), en realidad contiene pequefas
contribuciones provenientes de otros autoestados enui@stg manera:

‘nal7jam> — ‘nal7jam>+ Z Cn’l’j’m’ n/7l/aj/7m/> .

nlllj/m/

Usando solamente consideraciones de simetria, ¢quée peei acerca de lqs/’, ', ', m’) que

dan contribuciones no nulas? Suponga que las funcionesdderadiales y los niveles de energia
son conocidos. Indique como calculariadgs;.,,/. ¢ Se obtienen mas restricciones acerca de los
(n/ﬂ l/7 j/7 m/)?

7. Sea una particula sometida a un potencial de oscilad@raco cuyo estado inicialia= 0 es el
estado coherente gn
2
18y = e 2N Ty
n=0 n!

dondeg € C.
(a) Se mide el operador paridédat = 0 obteniéndose el autovalerl. ¢ Cual es el estadg)
del sistema a tiempb> 0?

(b) ¢Qué valores puede tomat & 0 el operadorH y con qué probabilidad? ¢Cual es el estado
a un tiempo posterior? ¢ Cual es el primer estado excita@Qo® gesultados posibles daria la
medicion dd1?

8. Evalle los siguientes elementos de matriz. Sialgunoda,aexplique por qué usando argumentos
de simetria.
@ (n=2,l=1,m=0[zln=2,1=0,m=0).
(b) (n=2,1=1,m=0|p.In=2,1=0,m =0).
(c) (L) para un electron en un campo central goa 9/2, m =7/2,y 1l = 4.

En (a) y (b),/nlm) son los autoestados de energia del atomo de hidrogenaigip los efectos
de espin.



