Mecanica Cuantica: Hoja de ejercicios n? 5.
A entregar el dia 30 de enero de 2012.

. Dada la representacién diferencial de los operadores J
I'(L;) = —ieiji qjOr demostrad que T’ (I_?) = —F$& + 7079+ q9.

i Por qué en coordenadas esféricas se cumple ¢’ J= rd,?

. Sean L; y S; (i = 1,2, 3) los operadores del momento angular y de espin 1/2, es decir que
cumplen las reglas de conmutacién [L;, L;] = iejL, [Si,S;] = igixSk v [Li, S;] = 0.
Deducid el espectro del operador L-S.

. Considerad un sistema constituyente de dos particulas de espin 1/2 y asumid que el
hamiltoniano del sistema viene dado por

H=§-S;.
a) Sient =0 el sistema esta en el estado |11), calculad la probabilidad de que en el

tiempo ¢ el sistema se encuentre en el estado | ).

b) Sien t =0 el sistema estd en el estado | 1)), /cudl es la probabilidad de que en el
instante ¢ el sistema se encuentre en el estado |]1)7

. Dada la siguiente serie de Clebsch-Gordon V; ® Vi = Vo @& V1 &V, construid los estados
normalizados pertenecientes a Vi y V.

. Dado dos operadores tensoriales esféricos de espin 1 llamados Vﬁ}) y K%), construid un

operador tensorial esférico de espin 2.

. Vamos a considerar una pequena variacién del dlgebra de las rotaciones infinitesimales,
al considerar tres operadores K4 y J3 cuyos reglas de conmutacion son

U3, Ke] = £ Koy [Ky K] = —J3.

Si comparais estas reglas de conmutacion con las de las rotaciones, veréis que la tinica
diferencia reside en el signo menos en el tltimo conmutador. Para investigar las impli-
caciones del signo

a) Demostrad que el operador C = J% — Ky K_ —K_K, conmuta con J3 y K.

b) El CMOC natural esta formado por J3 y C y postulamos la existencia de un estado
normalizado |c, £), tal que

Cle,§) =cle§) , Jsle,§) = £le§) , Kofe§) = 0.

. Cual es la relacién entre c y €7

¢) Demostrad que no existe ningtin p € N* tal que (K )P e, &) = 0.
Pista: Obtened primero £ > 0 de la existencia del estado K4 |c, &).



