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. Verdadero o falso?

(a)

Los estados vibracionales de cierta molécula didtomica dipolar pueden ser descriptos ade-
cuadamente por un potencial arménico unidimensional de frecuencia w. Si se enciende un
campo eléctrico constante pequeno FEjy, la energia del estado fundamental aumentara en
forma cuadrética con Ej.

Este ejercicio es el andlogo al efecto Stark visto en el Problema 94 pero para el oscilador
armonico. En este caso, la correccion a primer orden a la energia se anula porque, como el
potencial es V= —qFEpz, resulta

(0] V]0) o (0] @]0) 4 (0] af[0) = 0.

La siguiente correccién (segundo orden) estd dada por
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y es negativa, por lo que la energia disminuye de forma cuadratica con Ejy. El enunciado es
entonces FALSO.

El término de interaccién de Darwin Wp remueve la degeneracion del nivel 2p del atomo
de Hidrégeno Hy.

La presencia de la delta de Dirac en Wp nos dara elementos de matriz de Wp proporcionales
al modulo cuadrado de autofunciones de Hy evaluadas en r = 0. Dichas autofunciones se
anulan para r = 0 si [ # 0, como es el caso del presente subespacio en que [ = 1. Por lo
tanto, la matriz de Wp en el subespacio 2p sera nula y esta perturbacién no podra remover
de la degeneracion del nivel a primer orden en teoria de perturbaciones. El enunciado es
entonces FALSO.

Un oscilador armoénico unidimensional se encuentra en el estado fundamental para t < 0. A
tiempos positivos se lo somete a una fuerza perturbativa F(t) = Foe "™ en la direccién x.
Después de un tiempo, sera posible encontrar al sistema en el segundo estado excitado del
oscilador arménico no perturbado.

Se entiende que estamos trabajando a primer orden en teoria de perturbaciones. Para que
sea posible encontrar al sistema en el segundo estado excitado del oscilador armoénico no
perturbado a ¢ > 0 debe ser (2| ¥(t)) # 0 a primer orden, lo cual ocurre si y sélo si resulta

cgl)(t) # 0 ya que |9(t)) = >, ¢i(t) |i). Tenemos
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Como |¥(0)) = |0), resulta ¢;(0) = dgo. Luego
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El potencial clésico que da la fuerza F'(t) = Foe V™ en la direccién x es V = —Fye "7z, El

operador potencial es entonces V = —Fye™ /73 = Ce™/ "(a+a'), donde C' es una constante.

Por lo tanto,

2|V |0) = Ce™"" ((2]a]0) + (2] a' |0)) =

con lo que resulta cgl)(t) = 0 y el enunciado es entonces FALSO.



