Mecanica cuantica 2022 POSGRADO. Momento angular.

35.
a. Considere el operador (3 Sx+ 4 Sy)/5. Deduzca sus autovalores y calcule la probabilidad

de que en una medida de este observable en el estado \/ig (i) se obtenga -h/2.

. . 1 . .
b. Considere el espinor— (‘;) ; calcule la probabilidad de que en una medida de este
observable en el estado se obtenga -h/2.

36.

Considere dos particulas con espin % cuyos espines se describen con los operadores de
Pauli d; y &, . Sea i el vector unidad entre las dos particulas y considere el operador
S1, = 3(6;+R) (6, A) — 0,0, . Muestre que este operador aniquila el estado
singlete y que (51, — 2)(S12 + 4) aniquila el estado triplete.

37.
En un sistema neutréon-protén a bajas energias (momento angular orbital cero) la
energia potencial esta dada por

(3 f) (3 'F) - - - -
V) = () + Vo) (3D -6, 6,) + V3(r) 6, - 5,
en donde 7 es el vector que conecta ambas particulas. Calcule la energia del sistema en

el estado singlete y en el estado triplete.

38.

Considere dos electrones en el estado singlete.

a. Si una medida sobre uno de los electrones da +, calcule la probabilidad de que una
medida sobre el otro electrén de +.

b. Una medida sobre uno de los electrones da sy = +. Calcule la probabilidad de que una
medida de sx sobre el segundo electrén de +.

c. Si el electrén 1 esta en el estado cos ay x4 + sinay ePiy_ y el electrén 2 esta en el
estado cosa, y, + sina, ef2y_ calcule la probabilidad de que los dos electrones se
encuentren en el estado triplete.

39.
Una particula de espin 1 se mueve en un potencial de la forma:

S I S0\
V() = () + Vz(r)h—2+V3(T) ( h2 )

Calcule los valores de V(r) en los estados con J =L+ 1.

40.
Considere ‘D”(a,ﬁ,y). , €l operador rotacion sobre estados en términos de los angulos

de Euler. Este operador proviene de una rotacién alrededor de un eje, y con un cierto
angulo @. Calcule este dngulo en funcidn de los angulos de Euler.



41.
Un electrén en el &tomo de hidrégeno se encuentra en el estado

1 2
Ry, (7) (\/_5 Y10 X+t \/; Y11 X—)-

a. Si se mide L? calcule los valores posibles y las probabilidades.

b. Idem L..

c. ldem S2.

d. Idem S..

e.ldem J2.

f. Idem J..

h. Si se mide la posicién de la particula, calcule la densidad de probabilidad
correspondiente.

i. Si se mide simultdaneamente S,y la distancia al origen, r, caclule la densidad de
probabilidad de encontrar a la particula con espin +y a distanciar.

42,
El estado |j,j> es rotado alrededor del eje y un angulo infinitesimal €. Sin usar la forma

explicita de la funcién dU, . calcule a orden €?la probabilidad de que una medida sobre
el estado rotado obtenga el estado original.

43,

Considere una particula con momento angular intrinseco 1. Su estado se escribe como
[1) cuya funcién de onda es Y'(7) = (7; i[y) y donde |7, i) es el estado de la particula
en la posicidn 7 con espin en la direccion i.

a. Muestre explicitamente que una rotacién sobre el estado transforma y!(#) con el
operadoru, =1 — ig- (Z + §) donde L = ?f X V . Determine S .

b. Muestre que §y L conmutan.

c. Deduzca las relaciones de conmutacién de S .

d. Muestre que V X §(#) = % (S - ) Y(#), en dénde B es el operador impulso.

44,
Para dos momentos angulares ji=1yj,=1, deduzca, utilizando los operadores de subida
y bajada, los coeficientes de CG.



