MECANICA CUANTCA 2008
POSTGRADO — MOMENTO ANGULAR

1.
Demuestre la relacion de Heisenberg generalizada para operadores autoadjuntos:

AA -AB = Y2 | ([AB]) + ({A,B}) |

2.

Considere dos kets |a) y |B) de los cuales se conocen las coordenadas en una
base { |a) }.

a. Escriba la matriz del operador |a){3| en esta base.

b. Considere ahora un sistema de espin Y2 donde los dos ket son |s,=h/2) y
|sx=h/2). Escriba la matriz en este caso.

3.

Construya directamente el estado |S-n; +) tal que S-n |S-n; +)= h/2 |S-n; +)
donde el versor n tiene angulos polares B (con el eje z) y a (con el eje x). Repita el
célculo rotando el estado de espin h/2 en la direccion z.

4.

El Hamiltoniano de un sistema de dos niveles es H = a (|1){1] - |2)2| + [1)2| +
|2)(1] ), dénde el numero a tiene dimensiones de energia. Encuentre las energias
y autoestados del sistema.

5.

El operador traslacién para un desplazamiento finito | se definié como: T(l) = exp(-i
p-1/h) dénde p es el operador momento.

a.Calcule [ ri, T()].

b. Demuestre cdmo cambia por traslaciones el valor medio (r).

6.

Sean |a) y |b) autoestados de un operador hermitico A con autovalores a y b
respectivamente (a#b). El operador Hamiltoniano esta dado por H = |a) A (b|+ |b)
A (a| siendo A un namero real.

a. Escriba los autoestados y energias del sistema.

b. Suponga que el sistema esta en el estado |a) en t = 0; escriba el vector de
estado parat > 0.

c. Calcule, en este caso, la probabilidad de encontrar al sistema en |b) parat > 0.
d. Suponga que los dos estados anteriores se refieren a estados de una particula
en una caja con una membrana que separa la caja en mitades; en estos estados
se sabe con certeza que la particula esta en la mitad izquierda (|L)) o en la mitad
derecha (|R)). La particula puede pasar a través de la membrana y su
hamiltoniano esta dado al principio del problema. Repita las partes anteriores en
este caso.



7.

Calcule la funcion de correlacion C(t)= ( x(t) x(0) ), siendo x(t) el operador posicion
en la representacién de Heisenberg, para un oscilador arménico en el estado
base.

8.
Considere la matriz 2x2 definida por ao real y el vector a real:
Ut iG-a
a,—i6-a

Demuestre que esta matriz pertenece a SU(2) y encuentre el eje y angulo de
rotacion que representa.

9.
Considere una particula de espin 1; escriba la matriz que representa al operador
S; (Sz+h) (S;-h). Idem para Sy (Sx+h) (Sx-h).

10.

Sea U = exp(i Gz a) exp(i G2 B) exp(i G3y) donde (a,B,y) son los angulos de Euler.
a. Si U representa una rotacion (a,B,y) encuentre las relaciones de conmutacién
que satisfacen los Gk y relacione G a los operadores de momento angular.

b. Considere una secuencia de rotaciones de Euler representadas por la matriz

D'*(a.,B,y) = exp(— icga] exp(—%} exp(_ic_ﬂj

2
Encuentre el angulo de rotacion que representa esta matriz.

11.

Considere un autoestado de momento angular orbital |[I=2,m=0); suponga que
este estado se rota un angulo 3 alrededor del eje y. Encuentre las probabilidades
de medirm =0, +1, +2.

12.

Considere un sistema con j =1.

a. Escriba la matriz 3x3 (j=1,m’ | Jy | j =1,m ).

b. Muestre que, solamente para j =1, se cumple exp(-iJyB/h)=1—-iJy/hsin B -
(Jy/h)? (1 —cos B) .

c. Calcule d"="(p).



