Fisica Tedrica 2
. Segundo Cuatrimestre
Sequndo parcial 27 de noviembre de 2018

Por favor: resolver cada problema en hojas separadas e indicar el nombre en todas ellas.

(2.5 puntos) Cierto sistema cuantico de cuatro particulas (distinguibles), todas de espin 1/2,
tiene un hamiltoniano dado por

Hoz—’7(51'g2+§2‘53+53'g4+§4‘51) )
donde 7 es una constante positiva y S; es el operador espin de la particula i-ésima (i = 1,2, 3,4).

(a) ;Cual es la dimensién del espacio de Hilbert del sistema?

(b) Hallar los niveles de energia y su correspondiente degeneracién (no es necesario escribir
explicitamente los autoestados).

(c) Se realizan sobre el sistema mediciones de S* y S, (siendo S el operador espin total del
sistema) y se obtienen los valores 2h? y I respectivamente. ;jEs esta informacién suficiente
para determinar el estado del sistema luego de estas mediciones?
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(8 puntos) Encuentre la correccion a la energia del nivel 1s del atomo de Hidrégeno Hy = o T
m r
pt e2 L-S meh?

5 d (r) a primer

generada por los términos de estructura fina Hy = —

8m3c2  m?2¢2 13 2m?2c?

orden en teoria de perturbaciones.
(2 puntos) Considere un potencial dado por

V(r) = —V/rt!
donde V; y a son constantes positivas.

(a) Grafique V (r) cualitativamente y compdrelo con el potencial de Coulomb —2
r

(b) Calcule la seccién eficaz diferencial de scattering para una particula de energia E y masa
m en la aproximacion de Born.

(c) {Qué espera obtener para a — 07
(2.5 puntos) Decidir si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa. Justificar.

(a) Se dice que un estado |¢) de un espacio de Hilbert H; ® H, estd entrelazado si no existen
|Y1) € Hyy [12) € Ho tales que |¢) = |1h1) ® [1)2). Con esta definicidn, el estado singlete de
espin asociado a dos electrones es entonces un estado entrelazado.

(b) Un oscilador arménico unidimensional se encuentra en el estado fundamental para t < 0.
A tiempos positivos se lo somete a una fuerza perturbativa F(t) = Fye /™ en la direccién
x. Después de un tiempo, serd posible encontrar al sistema en el tercer estado excitado del
oscilador arménico no perturbado (trabajar a primer orden en teoria de perturbaciones).
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(c) Se tiene un sistema con hamiltoniano H = 2p_ +al, + %mwQZQ. Entonces, resulta
m

(0l(2* +y*)z|0) = 0.
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Algunas expresiones que podrian resultar ttiles (o no...)

(a) Atomo de Hidrégeno
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i- Energfas del atomo de Hidrégeno Hy: E, = ——;, con Ej = me_
n2 2h2
e*T/ao h2
ii- Estado fundamental de Hy: 91 90 (r) = ———, siendo a9 = —.
e (7'('(13)1/2 me2
0
iii- Algunas integrales:
1 1
s [ dPr=|hrop(r) P =—.
r aq
1 2
3 2 _
= Jdr Sl () = Pl

(b) Oscilador arménico unidimensional

mw 1
i- Operador de destruccién: a = /— |z + —p ) .
2h mw

(c) Algunas integrales

i- Si f(r) = f(r) (depende sélo del médulo de r) entonces
. 4 oo
/ dre ™ f(r) = ﬁ drrsen ([k|r) £(r).
0
ii- [7° dwsen (Bz) /a® = B cos (B> ['(1-a)
2
(d) Tabla de coeficientes de Clebsch-Gordan

34. CLEBSCH-GORDAN COEFFICIENTS, SPHERICAL HARMONICS,

AND d FUNCTIONS
J J
Note: A square-root sign is to be understood over every coeflicient, e.g., for —8/15 read — \/8.4"1:'1. Notation:
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