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1. En cierto instante t = 0 un oscilador armonico de frecuencia w se encuentra
en el estado

[W(0)) = A (1+aX)|p),

donde |¢y) es el estado fundamental del oscilador arménico y A y a son cons-
tantes complejas.

i) Escribase ¥ en términos de autoestados de H y hallar la norma A como
funcién de a.

a) {Es ¥ un autoestado del Hamiltoniano?

b) {Es U un autoestado de los operadores X 6 P?

¢) {Cuadles son los resultados posibles de una medida de la energia del oscilador
en el estado W?

d) ;Cuéles son los valores posibles de una medida de X y P en el estado W?

ii) Determinar la probabilidad de que el oscilador se encuentre en un autoes-
tado de la energia con autovalor F,.

iii) /Cuél es la funcién de onda en un instante posterior cualquiera? ;En que
instante serd la funcién de onda ortogonal a la del instante inicial? ;Cudl es
el valor esperado del momento en ese instante? Razonar la respuesta.

iv) ;Cudnto valen los valores medios (H), (X) y (P) ent = 37/w?

v) Hallese, utilizando el teorema de Ehrenfest, la evolucién de los valores es-
perados anteriores.

[Ayuda: El Hamiltoniano del oscilador arménico es

:hiw( d2 22)_7%)

> (— 2 = (2N +1),

H
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mw

donde z = ax = -
normalizadas del Hamiltoniano son

x y N es el operador nimero. Las autofunciones

_ —22/2 2 _ a
oOn(x) = N, Hy(2) e , N; = Nk

donde H,(z) = (—1)" exp(2?) £ exp(—2?) son los polinomios de Hermite.]



2. i) Calcular (en eV') el valor del desdoblamiento de los niveles 2p; /2 ¥ 2p3/o del
atomo de hidrégeno, debido a la interaccion espin-érbita.
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‘/so:

ii) Se le aplica un campo magnético constante de médulo By. ;Qué condicién
debera satisfacer By para que su efecto sobre las energias de los niveles sea
pequeno comparado con el desdoblamiento espin-érbita?

iii) Calcular las modificaciones de las energias de los estados 2ps/, en presencia
de tal campo magnético.

iv) Imagine ahora que tuvieramos un ién H™ en su estado de energia mas
baja (calcularla despreciando la repulsion entre los dos electrones) y que le
apliciramos ese campo magnético; ;Cudl seria ahora su estado fundamental?
., Qué energia tendria? ;Dependeran estos resultados de la aproximacion de
campo débil?
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