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10 de Septiembre de 2015

Fisica Cuantica |, segunda parte del curso

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

Nota: No se dardn puntos por respuestas sin la debida justificacién.

1. [1.5 puntos] Una particula de masa m y energia F incide desde la izquierda sobre el potencial
dibujado en la pizarra. Escriba la solucién de la ecuacién de Schrédinger, con las amplitudes
y ntimero de ondas & en cada trozo del potencial a falta de imponer las condiciones de
continuidad (anclaje las llaman algunos de ustedes). No pido las derivadas. Escriba también
las relaciones de conservacién que cumplen los cuadrados de los nimeros de onda.

Lo mismo para el segundo potencial pero como la pared en z = 0 es infinita pegue debidamente
la funcién de ondas exclusivamente en este punto.

2. [2 puntos] Una particula de masa m se mueve bajo la influencia de un potencial arménico
unidimensional de frecuencia w. Su Hamiltoniano es el conocido

2 ] 5.5
JH = % + §mw X“.
Se define en el sistema el operador adimensional
X
C=a—+b i,
l mlw

donde a,b son constantes arbitrarias y [ la longitud natural del oscilador.
a) Calcular el conmutador [H,C]. Ayuda: [X, P] = ih.

b) Utilizar el resultado obtenido para calcular los valores esperados (n|X|n), (n|P|n) sobre el
estado m-simo de un oscilador armdnico.

c¢) Encontrar a,b de manera que [H,C] = hiw C y relacionar el C obtenido con un operador
muy famoso de la teoria del oscilador arménico cuantico.

d) Lo mismo que en el apartado anterior pero para que se cumpla [H, C] = 2hw C. Identificar
nuevamente C'.

3. [1.5 puntos] Sea L = (L,, Ly, L.) el operador de momento angular cuéntico.

a) Demostrar que para ccualquier entero n se cumple

L.(z +y)"f(r) = nh(z +iy)"f(r),  Li(z+iy)"f(r) =0,

2 =22+ 4y + 2% y f es una funcién arbitraria.

Aqui r
b) Demostrar que (z + iy)" f(r) es una funcién propia de L? y determinar su valor propio.
c) (Por qué L_(z+1iy)" f(r) tiene que ser una funcién propia de L2? ;Ctal es su valor propio?

Los datos, atras.



Usted puede necesitar (o no) alguno de los siguientes datos:

1
H,n> :En|n>7 En:hw(n+ 5)7

En la siguiente lista de armdnicos esféricos, 6, ¢ son los dngulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado.

- [ 3 /3 . ; _ 5

X e T Y = 1—7;0059, Y =- 8—7rsm06“", Y=Y,
/5 1 /15 ; *
Yy = P <g cos® 6 — 5) , Yg== g;sinG(:osﬁeW, ¥ l= <Y

1 /15 ; *
2= ZwﬂsinQGeQW, Lo=1.

Ly =yP,—2PF,, Ly=2FP,—zP,, L,=2zF—yF,

Ly=Ly+il,, L_=Ly—ilL,.

LY =1l+1) —mm+1)AY™, LY =1(+1)+m(-m+1)hY""
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