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Guia 2: Ejercicios a entregar

Fecha limite entrega por Campus: Sabado 16,/04, 17:00

Fecha limite evaluacién entre alumnos por Campus: Lunes 18/04, 17:00

Proyectores spin 1 Una particula con spin 1 tiene un momento angular intrinseco, cuyas proyecciones
pueden tomar los valores +h, 0, —h. Representaremos este sistema fisico mediante un espacio de Hilbert
de dimensién 3. En la base que diagonaliza S, {|+),|0),|—)}, los operadores proyeccién de spin 1 se
escriben de la forma:

A 01 0 A 0 — 0 1 0 0
Sy = 10 1), Sy=—717 0 —i S.=h|0 0 O
V2 01 0 V2 0 1 0 0 0 -1
Szl4) =nhl+),
S, 10y =0,
Sz|=)=hl|-)
(a) Verifique que los tres operadores S; (j = z,y, z) representan observables (es decir son operadores
Hermiticos).
(b) Como conoce los autovalores de S, use el | P2(d) | para expresar los proyectores sobre cada auto-
estado de S, correspondiente a los tres autovalores: |+, z) (autovalor h), |0, x) (autovalor 0), |—, x)

(autovalor —h). Aplique estos proyectores sobre el estado |+) para encontrar los correspondientes
autovectores. Normalice los autovectores asi obtenidos.

(c) Calcule Sy |+), Sy10) y Sy |—).

(d) Exprese S, como suma de ketbras de la base.

3
e) Pruebe que Sy = i, y usando el ejercicio | P13(b) | (con B = S, /h) obtenga una expresién
h h Y
para el operador R(6,9) = e~/ Evalte R(0,9) |+), R(0,9)|0) y R(0,9)|—), para § = /2.
Compare sus resultados con los autoestados de S,.

Representaciones de cordenadas de momento Considere una particula de masa m y carga ¢, que
se mueve en una dimensién sujeta a un campo eléctrico constante E, = Ej.

(a) Exprese el Hamiltoniano H del sistema en representacién de coordenadas y en representacion de
momentos.

(b) Obtenga los autoestados del operador H en la representacién de momentos, para un valor de
energia F.

(¢) Use lo obtenido en el {tem anterior, para hallar una expresién integral de los autoestados de H
en la representacién de posicion.

(d) Dibuje el potencial y haga un esquema aproximado de la funcién de onda en representaciéon de
coordenada. Ayuda: i) Considere el potencial como secuencia de valores constantes (escalera),
en cada tramo la solucién es del tipo {sin(k;x), cos(k;x)}, jcémo varia k; con la posicién para
una dada energia? ;qué pasa con las oscilaciones de la funcién de onda?, ii) clisicamente la
probabilidad de estar en un segmento es mas chica si la velocidad de la paricula en ese segmento
es mayor, ;que podria decir esto con respecto a las amplitudes de la funcién de onda? iii) en el
sector clasicamente prohibido la funcién de onda deberia decaer a cero rapidamente. Su dibujo
deberia ser parecido al de la funcién de Airy, Ai(z) (ver Wikipedia).
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