MECANICA CUANTICA 2008 SEGUNDO PARCIAL
5 DE JULIO 2008

Problema 0.
a. Calcule el elemento de matriz reducido de J, momento angular total.

b. Calcule (J1;J0 |J1;JJ)=(J/J+1)"? donde la notacién significa
(Jrjgsmimz |jije;jm))

c. El hamiltoniano de un sistema de 3 patrticulas (no idénticas) de espin 2, cuyos
operadores de espin son s+, Sy, S3, €S:

H=As;s-s/ 7+ B (s +S2) - s3/ h?

Indigue un CCOC y calcule los niveles y degeneracion de los mismos.
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Problema 1.
Considere dos osciladores is6tropos (idéntica frecuencia en cada direccién del
espacio) en 3 dimensiones., que interaccionan con el potencial:
2
V(r,ra)=4(ri-r)

a. Indique si este potencial rompe o0 no la degeneracién del sistema (argumente
claramente sus afirmaciones).

b. Escriba el hamiltoniano del sistema pasando a coordenadas normales. Escriba
entonces los autovalores exactos de la energia y la funcion de onda y energia del
estado base.

c. Si el sistema describe dos particulas de espin 2 que se encuentran en el estado
base, correspondiente en el estado singlete de espin, escriba las ecuaciones de
Hartee-Fock-Dirac para este caso.

d. Calcule entonces la integral que aparece en la parte anterior asumiendo como
un ansatz para la iteracion correspondiente la funcién de onda del estado base de
dos osciladores is6tropos sin interaccion entre ellos. Escriba de nuevo la parte c. y
compare la energia obtenida con los resultados exactos. Indique cualitativamente
cémo siguen las iteraciones y los resultados que se obtendrian.

(si lo desea puede usar un sistema de unidades con h=2m = w/2 =1, en el cual
En = 2 n+1 para un oscilador unidimensional)

Problema 2.

Considere el potencial V (r) = A/F%.
a. Calcule los corrimientos de fase de la difusion por este potencial.

b. Muestre que si el potencial es atractivo los corrimientos son positivos mientras
que si es repulsivo son negativos.

c. Enel caso 2 m A/ h? << 1 calcule la seccion eficaz diferencial.
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