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1: [2 puntos| Decir si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a)

Supongamos que tenemos un hamiltoniano Hg y sus correspondientes autoestados de
energia | E7(10)>. Si consideramos una pequena perturbacién por medio de un hamil-
toniano H; = V que no depende del tiempo, los autovalores de energia de estados
no-degenerados vienen dados, a primer orden en teoria de perturbaciénes, por F, =

EQ +(EQ |V | ED).

El método variacional tiene como punto de partida el hecho de que para cualquier estado
normalizado | ¥), la expresion (¥ | H | ¥) es mayor o igual que la energia del estado
fundamental.

Los estados en la imagen de interacciones | W) se obtienen a partir de los estados en la
imagen de Schrodinger definiendo | U, ¢); = exp (—Z.%Ho) | W, t)gs

Siempre se cumple la siguiente identidad: (U, ¢ | Q |V, t) = (V,t | Qr(t) |¥,t)r, donde
Qz(t) es el operador de posicién en la imagen de interacciones.

La ecuacién de Schrodinger en la imagen de interacciénes es ihd; | V) = H | U) 7, donde
H = Hy 4+ Hy es el hamiltoniano total.

La funcién de onda correspondiente a n fermiones idénticos es simétrica bajo la per-
mutacién de cualquier par de particulas.

La energia de Fermi, Ey, en sistemas fermiénicos a temperatura cero, es aquella energia
a partir de la cual los niveles de energia no estan completamente ocupados por fermiones.

El principio de exclusién de Pauli no se aplica a particulas de espin 3/2.

El determinante de Slater sirve para construir funciones de onda que son totalmente
antisimétricas.

La regla de oro de Fermi aplicada a perturbaciones que no dependen del tiempo, dice
que la velocidad de transicién de un estado | E;) a un conjunto de estados con energia
E(= E,) viene dado por

W p(E) (E[Hi|Eq)[*

donde p(FE) es la densidad de estados con energia E.

2: [4 puntos] Consideremos el oscilador arménico isotrépico en tres dimensiones:

a)
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ijHay alguna degeneracién en las energias de los estados con autovalores mas bajos?

Comprobarlo para el estado fundamental y el primer estado excitado.



b) Consideremos ahora la perturbacién
V = X X;XpX3 .

Encontrar la variacién de energia a primer orden en teoria de perturbaciones tanto para
el estado fundamental como para el primer estado excitado. ; Rompe la perturbacién la
degeneracién existente (en los casos en los que dicha degeneracién exista)?

c¢) Discutir el efecto de la perturbacién en los autoestados de la energia, jcudl es la base de
autoestados en la teoria perturbada? ; Rompe la perturbacion la degeneracion existente
(en los casos en los que dicha degeneracién exista)?

Pista: Utilizar para la resolucién del problema el siguiente resultado:

h
(n'|X;|n) = \ 5w (VR +16p ni1 + V1w n1)

3: [4 puntos| Consideremos un oscilador arménico cudntico con frecuencia w. A partir de
t = 0 le aplicamos la siguiente perturbacion

Hy = A) ™A + h) e AT,

Como sabemos, los estados coherentes | z) (z € C) son estados normalizados de incertidumbre
minimo, con lo cual son las mejores aproximaciones al movimiento clésico, y satisfacen

Alz) = z|2) —  |2) = e P2 e5AT )

Vamos a investigar ahora la influencia de la perturbacién sobre los estados coherentes, diciendo
que en t = 0 el sistema se halla en un estado coherente con z = iy, es decir |¥,0) =|iu).

1 mw
A= —P - 4/— Q,
vV 2hmw V 2h Q

para expresar Hy en términos de los operadores P y Q y calculad (Q)(t = 0).

a) Utilizar la definicién

b) Calcular el hamiltoniano de interacciones Hj.

c¢) Considerando
Wt = 0 PO A o)

como solucién de prueba para el estado en la imagen de interacciones para t > 0, resolver
la ecuacién de Schrodinger en la imagen de interacciones para hallar el estado | W, t);.

d) ;Es el estado | U, ¢); un estado coherente?
Pista: Calculad A |W,t);.

e) Calculad el valor de expectacion del operador de posicién Q para ¢t > 0.

f) Calculad la energia total, £ = (Hy + Hi), de la solucién.



