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Importante: es condicidbn necesaria para la aprobacion s los pasos eéh claramente justificados Si
considera que hay alguna expresion que necesita y no tene deducirla rapidamente levante la mano y solicite-
la. Resuelva cada ejercicio en hojas separadasyclara Se aprueba con 6/10.

1. (3.5 puntos) Considere una particula de spin 1/2 con el Hamiltoniano
1
HO = QJSZ + ﬁw <QTCL+ §>

a) Encontrar los estados estacionarios y sus energias. finouta, muestre que el estado de menor
energia es uno solo pero que el primer nivel excitado esjantrado.

b) Se agrega ahora una perturbacién dada por
Hl = )\w (CLS+ + aTS,)

con\ << 1. Encuentre las correcciones a la energia de los dos niviledbajos a primer orden.

¢) Encuentre ahora la correccion al estado fundamental g edtados del primer nivel excitado a primer
orden.

2. Considere un atomo de hidrogeno con autoestaddgn;, 1/2, ms) = |n,l, m;) ®|ms) y asuma conocidas
sus energiag,,. Ent = 0 se encuentra en el estado

|Z> = Cl|4337 1> ® |_> + CQ|37230> ® |+>

y comienza a ser sometido a una perturbacion que dependeigamente del tiempo, dada por un potencial
de interaccion
V() =Vo(r) (Y +Y1) ® S, cos(wt) .

a) Calcule la probabilidad de obtener los siguientes esthidakes luego de un tiempoa primer orden
en la teoria de perturbaciones (deje expresado el reswdtaterminos de elementos de matriz que no
pueda calcular). Ayuda: tenga en cuenta argumentos deri@met

D 1f) =141,-1) & (a[+) + 5|-))
2) |f) = 14,0,0) @ (al+) + B]-))
3) If) = 14,2, -1) @ (al+) + B]-)).
Dondea y 3 son constantes conocidas.
b) Suponga la transicion primera del item anterior. Ca&lcwievamente para el caso de resonancia, donde

Iw coincide con la diferencia de enerdia — E;. Explique si la teoria a primer orden deja de valer en
este caso.

3. (3 puntos) Considere un atomo de dos electrones, uno en el esta@do—= 1y [ = 0) y otro en el estaddd
(n = 3yl = 2). Tenga en cuenta que los electrones son fermiones de ESpjndesprecie la interaccion
entre electrones.

a) Indique qué valores se pueden obtener si se niittdal (suma de todos los posibles momentos angu-
lares).

b) Para el caso de un electron en el estady el otro en el estad®d., (n = 3,1 = 2y m = 2), escriba
las funciones de onda con la simetria adecuada.

c) Se tieneestadisticamentel /3 de probabilidad de tener el estado c8n= 0y m = 2y 2/3 de
probabilidad de tener el estado cSn= 0y m = 1. S es el spin total. i) Escriba el operador densidad
correspondiente y ii) calcule el valor medio del observabléconJ = L + S').



Algunas expresiones que podan (quizas) resultar Utiles

1. Estado corregido a primer orden, doridg es el subespacio de ener@”éo):

3 [m)(m[V i, r)
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. Operador de bajada:a = /52 (z + ip)
Jyr =J, £y,

CJeljm) = /GG F D —mm £ D)]jm £ 1)

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

g oA w N

L., T9) = hgT®, (Lo, TP = h/(kF @)k £q + DT,

6. Teorema de Wigner-Eckart:

' 0w/ |TF ntm) = (kG gmlk &0 m'y(n' €| T®||n 0)

34. CLEBSCH-GORDAN COEFFICIENTS, SPHERICAL HARMONICS,

J J
Note: A square-root sign is to be understood over every coefficient, e.g., for --8;"1.-': read —\/Sl.i"l:]. Notation: 7
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Figura 1: Recorte de tabla de Clebsch-Gordan



