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Practica 7 Afio 2012

Se definen los operadores de aniquilacién a y creacién al por

siendo w una constante con dimensiones de seg™".

= i)
“= 2h . me
e )
a'=4/— |z —1—
2h mw

1

1. Calcular los elementos de matriz del operador nimero, N = a'a, en la base de ocupacién del oscilador
arménico unidimensional. Relacionar la energfa con el niimero de cuantos creados por af.

2. Evalde {(m|z|m), (m|p|m), (m|{z,p}lm), (m|z?|m) y (m|p?|lm). Verifique el teorema virial para los valores
de expectacién de la energia cinética y potencial tomados con respecto a un autoestado de energia. Obtenga
la relacién de incerteza para x y p para un autoestado arbitrario |n) y muestre que tinicamente en el estado
fundamental se minimiza el producto de las incertezas.

3. Considere un oscilador arménico simple unidimensional. Algebraicamente, es decir, sin usar funciones de
onda,

Construir una combinacién lineal de |0) y |1) tal que (z) sea méximo.

Suponiendo que el oscilador estd en el estado construido en a) a t = 0. Cudl es el vector de estado
para t > 0 en el esquema de Schrodinger? Evaluar (x) como una funcién del tiempo para t > 0
usando (i) el esquema de Schrédinger y (ii) el esquema de Heisenberg.
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Mostrar que
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Calcular la funcién de correlacién definida por

donde z(t) es el operador de posicién en el esquema de Heisenberg, y evaluar C(t) explicitamente
para el estado fundamental del oscilador.

4. Calcular los primeros polinomios de Hermite a partir de la accién de a' sobre la funcién de onda del estado
fundamental del oscilador arménico unidimensional.

5. Un estado coherente de un oscilador armoénico unidimensional es definido como un autoestado del operador
(no hermitico) de aniquilacién a:

alx) = AN
donde X es, en general, un nimero complejo.
a) Probar que
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es un estado coherente normalizado.

b) Probar que la relacién de incerteza es minima para estos estados.



¢) Expandir |\) como
) =D f(n)ln)
n=0

Mostrar que la distribucién de |f(n)|? es del tipo Poisson. Encontrar el valor mas probable de n en
este estado, y luego el de H.

d) Interpretar el estado del item a) como el estado fundamental trasladado en el espacio x, p.



