FC2-Jun2014-2
Fisica Cudntica II (3er curso del Grado en Fisica) Junio de 2014

Alumnos con evaluacién continua: Deben procurar contestar tanto a la cuestién como a los problemas.

Alumnos con solamente examen presencial: Debe superar el 40% de la nota mdxima de cada parte por separado.
Cuestiones: conteste breve y razonadamente, ajusténdose a la pregunta y explicando lo que hace.
Problemas: debe resolverlos, no sélo decir cédmo se se podrian resolver, ni poner la solucién, sino que hay
que resolverlos realmente, explicando con claridad los pasos y discutir los resultados. Recuerde definir
todas las variables que use y explicar la notacién y las férmulas que utilice.

No haga nimeros hasta haber obtenido una expresién algebraica (estime entonces en 6rdenes de magnitud).
Solamente se permite el uso de un libro de Tablas y Férmulas matematicas, sin anadido alguno.

CUESTIONES (puntuacién: hasta 1,5 puntos por cuestién)
C1.- (para todos los estudiantes)
Una particula de masa m se encuentra encerrada en una caja cubica de lado L; es decir, estd sometida a un
potencial V(z,y,2) =0si0 <2< L,0<y<L,0<z< L,y V(z,y,z) = co en los demds casos. A este
potencial se le afiade una perturbacién V,(z,y,2) = Vo L* §(x — L/4) §(y — 3L/4) 6(z — L/4).
Calcular la energia del estado fundamental a primer orden en teoria de perturbaciones.

C2.- (solamente deben responderla los estudiantes que no hayan realizado la evaluacién continua)
Sean Ej la energia del nivel fundamental (no degenerado) y E4 la del primer nivel excitado de un hamiltoniano
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a) Demuestre que si ¢ € |Ey, E1], entonces para cualquier estado ¢ se tiene que (¢|(H — Eo)( —&)|p) >0

b) Como consecuencia, si % es un estado tal que <}A[>¢ < Fy, demuestre que para cualquier ¢ tal que <}AI>

e < Fj se tiene que
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que permite acotar Fy entre dos valores.

PROBLEMAS (puntuacién: hasta 3,5 puntos por problema)

P1.- (para todos los estudiantes)

Un oscilador arménico isétropo bidimensional de frecuencia w es perturbado por un potencial de la forma
}AIP = )\()?EZ + EZ)A(), donde A es un pardmetro con las dimensiones adecuadas. Calcular las correcciones a
primer orden en la funcién de onda y hasta segundo orden en la energia del estado fundamental.

Ayuda: Para un oscilador arménico unidimensional, [}AIO, )A(Q] = (¢h®/m) ()?]31; + ]31,)?)

P2.- (para todos los estudiantes)
Dos particulas idénticas de masa m , sin espin y que no interactian entre si, estan sometidas a un potencial
armoénico isotropo de modo que el hamiltoniano del sistema es
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donde el subindice i se refiere a la particula i-ésima.

a) Obtener las energfas y las degeneraciones de los dos primeros niveles energéticos del sistema.

b) Estando el sistema en su estado fundamental, en el instante ¢ = 0 empieza a actuar una perturbacién
dependiente del tiempo ﬁ/\(t) = ()?1 + )?2) ~t, donde v es una constante con las dimensiones fisicas adecuadas.

Mediante teoria de perturbaciones a primer orden, obtener la probabilidad de que al cabo de un tiempo 7 se
haya producido una transicién al primer estado excitado del hamiltoniano Hj.

Datos que podrian ser utiles: h=6,63x 1073 Js, 1eV =16x10"1J m, =1,67 x 10727 kg
me = 9,11 x 10731 kg, Reo = 109737 cm™!, e=1,6 x 107 C, Ny =60,2 x 10?2, kp =1,38 x 1072 J K~!
o =eh/ (2me) =927 x 1074 J T~ ¢ =3 x 108 m s, a, = dwe,h?/me? ~ 0,52 A, Ao = h/ (mec) = 0,024 A
1/ (4me,) = 9 x 10° m3 kg s72 C~2

integrales que podrian ser utlles
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[ 2 cos? 2 dx = 63 + Zcos (22) + 1 (22 — 1) sin (22)



Formulario para examen de Fisica Cudntica 11

e Matrices de Pauli
(01 (0 — (1 0
%=1 1 0 W=\ i 0 b= \0 -1

e Atomo hidrogenoide
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e Perturbaciones independientes del tiempo
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Para perturbaciones periédicas, W (t) = W sin wt,

2 sip? <%> /
2
<w — Q] >2
ZTmely
2

(m|W [n) t

Born ~
P (1) ~ 57

n—m

e Oscilador armadnico
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