TAREA #11 Hsica Moderna Introduccion a la Fisica Moderna

Fal
4 -
_. Fisica
& FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
il UNIVERSIDAD DE CHILE

INDICACIONES:

Profesor: MNelsen Zamorane

Profesor Auxiliar: Ariel Ordenes

Fecha de Entrega: Lunes 03 de Nov., hasta las 10 horas.

El objetivo de esta tarea es resolver la ecoiace Schidinger y revisar las propiedades del oscilador&rito
cuantico.
Sitiene alguna incertidumbre acerca de quiea estresentado en la foto que se aconapas el joven Heisenberg.

PROBLEMA # 1

a.- Muchas de las paculas conocidas decaen en el tiempo. Por ejemplo, lecp& que es un pariente masivo
del foton en la tedia electroébil, tiene una vida media d® 27 s.
Al describir un fe®meno de este tipo, la amplitud de probabilidad NO puede ser constante. Debe disminuir en el

tiempo:
+00

Probabilidad= P(t) = J W(x,t)>dx = e /7.
—00
Para obtener este resultado podemaos recurrir a un potencial fen@gienoV (x) = V,(x) + iT, sin intentar dar
una interpretadin fisica.
Repita el procedimiento utilizado para obtener la edwradie continuidad de la probabilidad y muestre que en este

caso se obtiene:
dp - Zl

dt h
A partir de esta ecuatmn y suponiendo conocido (en forma experimental) la vida media de laydart, encuentre el
valor derl".

b.- Pruebe que para normalizar una amplitud de probabilidad en el rangé—oo, +oo) de la variablex debe
cumplirse queE > Vyin. De otra forma la amplitud de probabilidgdx) y su segunda derivada teadrsiempre el
mismo signo. Funciones con esta cardst&a no pueden ser normalizadas en este rango infinito.

Note que slo pueden ser en un intervalo finito. Este es el efdmet

PROBLEMA # 2

El hamiltoniano de un oscilador atmico es

g P me?f
2 2
dondeX y p son operadores, en los cuales imponemos la propiggdadd = i s. Esta condién genera el principio de
incertidumbre en la posich y el momentumAx Ap > h/2.
Defina los operadores

=,/ 2% p a mwy ;P
2h V2mwh 2h V2mwh
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a.- Encuentre el valor del conmutadar af].

1
b.- Demuestre quel = i w (af a-+ 2).

c.- Encuentre una exprési para los conmutadoréd, @]y [A, af]

d.- Si|E > es un ket, autovector d&, cuyo autovalor lo denominamds encuentre los autovalores asociados a
los operadoresA @) y A @t actuando en la misma bage>.

PROBLEMA # 3

e.- Demuestre que los operadokegp se pueden escribir como

h mhw
— I 7 ~T _ /\T_/\ A At _
R = % (a+a'), Px 1\/7 T(a a), con [a a'l=1.

f.- Demuestre que los operadokey a' actuando sobre los autovectores del hamiltoni&hdy, >= En [P >,
corresponden a operadores de subida y bajada en el nivel désetheilgs autovectores:

AP >=Bnlbno1> y @'y >= Culbnir >.

g.- Encuentre los valores de las constamgs/ C 41
h.- Usando el resultado anterior (identifiqys, >= [n >), calcule< n|fZn 42 >y < n|(Px)2n +2 >
i.- Calcule< n/Ajn + 2 >. Comente.
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