
Clase 11 - Viernes 24/09/2021

La clase pasada vimos:
      - Estados estacionarios

      - Constantes de movimiento

      - Operadores unitarios

      - Operador evolución

      - Representación de Heisenberg

En esta clase veremos:

      - Oscilador armónico: formulación

      - Operadores de subida y de bajada

      - Autovalores de N

      - Estado fundamental y estados excitados 
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REPASO

Evolución de un estado estacionario:

Constante de movimiento:

Provee un buen número cuántico, ap

Frecuencias de Bohr
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REPASO

Operadores unitarios (Complemento CII)

U conserva el producto escalar y la norma

U transforma una base ortonormal en otra base ortonormal

Autovalores:
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REPASO

Transformaciones unitarias

Operador unitario infinitesimal: con F hermítico

Conservan los elementos de matriz
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REPASOOperador de evolución

Caso conservativo

Operador de evolución infinitesimal:
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REPASO

Representación de Heisenberg

El estado no evoluciona

Evolucionan los operadores
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Oscilador armónico unidimensional:
definición del problema
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Oscilador armónico unidimensional

Ecuación de Newton Solución general
con

Tratamiento clásico
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Oscilador armónico unidimensional

Aplicabilidad del modelo de oscilador armónico

oscilador armónico anarmonicidad
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Oscilador armónico unidimensional

El oscilador armónico en mecánica cuántica

con
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Oscilador armónico unidimensional

El oscilador armónico en mecánica cuántica

Trabajando en la representación de coordenadas x  {| >} :

Queremos resolver el problema de autovalores:

Hamiltoniano: 
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Oscilador armónico unidimensional

Propiedades 

(i) E > Vmin = 0

(ii) El espectro de energía es discreto (todos estados ligados)

(iii) V(x) es par 
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Adimensionalización
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Adimensionalización

Adimensionalizamos : 

Notar:
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Adimensionalización

Adimensionalizamos : 

Buscaremos soluciones de : 
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Operadores de subida y de bajada
o de creación y destrucción
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Operadores de subida y de bajada

Notar la particular forma del Hamiltoniano : 

Veremos que se puede reescribir en forma conveniente con los operadores : 

Notar: estos operadores no son hermíticos (por la presencia de la i en su definición)

op. de bajada o destrucción

op. de subida o creación
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Operadores de subida y de bajada

Invirtiendo la definición obtenemos : 

Vemos que : 

Invirtiendo la definición obtenemos : 

En efecto : 
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Operadores de subida y de bajada

Relación con el Hamiltoniano :
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Operadores de subida y de bajada

Definimos el operador :

N es hermítico

H  y N  tienen los mismos autovectores
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Autovalores de N 
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Autovalores de N  

Teorema I : 

Consideremos

Sabemos que :

///
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Autovalores de N  

Teorema II : 

Consideremos y sea

Teorema III : 
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Autovalores de N  

Teorema II : 

Consideremos

(es el ket nulo)

Vimos que :

///
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Autovalores de N  

Teorema II : 

Consideremos

///

y sea
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Autovalores de N  

Teorema III : 

Consideremos y sea

///
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Autovalores de N  

El espectro de N consiste en los enteros  
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Autovalores de N  
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Autovalores de N  
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Autovalores de N  
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Resumen de la Clase 11

En esta clase vimos:

      - Oscilador armónico: formulación

      - Operadores de subida y de bajada

      - Autovalores de N

      - Estado fundamental y estados excitados
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