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1 |2 puntos]. El hamiltoniano de un atomo de hidrégeno en un campo magnético constante de modulo
B dirigido segtin el eje 2 es
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+ wS, w = Q_.U ,
con S, la tercera componente del operador de espin del electron. El atomo se encuentrea en un estado
del que se sabe:

i) su niimero cuéantico radial es n = 3,

2i) es un autoestado del cuadrado J? del momento angular total J = L 4+ S con autovalor %EQ.
3i) es un autoestado de la tercera componente .J. del momento angular total J con autovalor %h

4i) al medir el cuadrado L? del momento angular orbital se obtiene 642 con probabilidad %
Se pregunta:

a) {Qué otros valores pueden obtenerse al medir L? y con qué probabilidades?
b) Escribir el estado en las bases desacoplada |n, £, s, mg, ms) y acoplada |n, £, s, j,m;).
¢) Si se mide la energia, ;qué valores pueden obtenerse y con qué probabilidades?

d) Se deja evolucionar el sisema y se mide J? al cabo de un tiempo 7. ;Cual es la probabilidad de
obtener %hz?

From the datx we have
i) m=3 => {=042
2c) J{+n) = {f = J:%
35) M,J: %—-
S-‘CM& §= :,2'!- andl. J: r+3
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2 |2 puntos]. Un sistema esta formado por cuatro particulas idénticas de espin 1/2 que se encuentran en
un pozo infinito unidimensional de anchura a centrado en el origen. Recordando que las autoenergias del
pozo infinito son E,, = h%n?n?/2ma® (n = 1,2,...), llamando ¢, (z) a las autofunciones correspondientes
y despreciando la interaccion entre las particulas,
(a) Encontrar la funcion de ondas, la energia y la degeneracion del estado fundamental del sistema.
(b) Encontrar las enrgias y las degeneraciones del primer y segundo estados excitados del sistema.
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3 [2 puntos]. El movimiento de una particula de espin 1 esta regido por el hamiltoniano efectivo

H=Hy+H, Hy=7(S-S;-hS,),  Hi=-\S:,

donde el operador de espin 8§ = (S;, Sy, S:) de la particula estd dado por las matrices

p (010 g [0 —i0 10 0
S,=— (101}, S,=—|i 0 -], S.=nfoo0 0],
V2o 1 0 AV IR 00 -1

w > 0 es una frecuencia y 0 << A < 1 es un parmametro adimensional.

a) Encontrar una conjunto de observables compatibles adecuado para diagonalizar Hy y hallar los
autoestados y autovalores de Hy en la base asociada a dicho conjunto.

b) Calcular a primer orden en teoria de perturbaciones la correccion a la energia del estado funda-
mental de Hy debida a Hj.
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4 [2 puntos|. Una particula de masa m se mueve en un potencial unidimensional
00 siz <0,
Vi(z) = -
Voa“x siz>0.

donde Vj y a son constantes positivas con unidades de energia y (longitud)~! respectivamente. Para
estimar la energia de su estado fundamental se usa el método variacional. Discutir cuéles de las siguientes
funciones de onda prueba, con A > 0, son adecuadas y usar aquellas que lo sean para estimarla:

0 si x <0, 0 si x <0,
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5 |2 puntos]. Un atomo de hidrégeno se encuentra en el estado |n, ¢, m) = |3,0,0). Se somete a un
campo eléctrico exterior
c_ { 0 si t<0,

Soeft/‘r si t>0

dirigido segun el eje 2z, con & y 7 constantes. Discutir cuiles de las siguientes transiciones estéan
permitidas y calcular la probabilidad de que ocurran en un tiempo ¢y > 7:

13,0,0) —|2,1,1), 13,0,0) — |2,1,0) .
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