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Nombre

1. Un operador Cantidad de Movimiento Generalizado se define como aquel conjunto de operadores
hermiticos que cumplen con

[J,.d,) =ihd. [3,.3.]=ihd, [3..3,]=ihd, esdecir [J;,J;] = ihe;;rdy

con €5, €l simbolo de Levy Civita y los 'indices repetidos NO indican suma. Adicionalmente, definimos
los siguientes operadores

=+ 43 I =+, J_=J,—iJ,

a) Muestre que
(32,31 =[3%,J_]=[3%,3.] =0 (3 ptos)

Solucién: Para probar esta propiedad se puede demostrar de forma genérica que [J i,Jm] =0
con k,m=1,2,3=ux,y, 2 esto es

(T8 Im] = [T6di, Im) = Tpdidm — I Jed i = T d T — (ihempmds + Jud ) I

con lo cual
(33, 3m] = Jeded — ihemudiIe — Ii, (ihempndn + Iidim)

y claramente se anula por cuanto los ’indices no suman pero si son mudos, V €,k = —€mik
2 . .
[Jk,Jm] = JkaJm - zhemlile — ’Lﬁ€mkanJn — JkaJm

al conmutar los cuadrados de las componentes con cualquiera de las componentes, y dado que los
comutadores son lineales entonces queda demostrado que

(32,3:] = [+ 30+ 32,0, £id,]| = [0, 3] + [I2, 3] £ [I2, T, £i[I2,T,] =0
b) Si definimos los autovectores comunes a J? y J, como |j,m) como
J2 |J7m>:](]+1) h2 |]7m> Jz |]7m>:mh‘.77m> con <j7m|j/7m/> :5jj’6mm/

adicionalmente tenemos que

I_lj,m) =h/j(G+1) —m(m—1)[j;m—1)  J[jm)=h/j(j+1)—m(m+1)|j,m+1)

y si suponen (es ficil demostrarlo) que —j < m < j esto quiere decir que dado el valor un j, m
varia entre —j y j de uno en uno, esto es m = —j,—j+1,—j +2,--- , 7 — 2,5 — 1, 4. Suponga
ahora que j = % Encuentre
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1) la representacién matricial para J,,J_,J,,J? en la base de autovectores de J ., J? (4 puntos)

Solucién: Si |j,m) son autovectores de J? y J, su representaci’on matricial ser’a diago-
nal y como m var’ia entre —j y j con incrementos de 1 tendremos que ser’an matrices 2 x 2.
) 11\ |11

La base ortogonal de autovectores ser’a { |§, f§> 5 5) }

GHLILY AL\ a1 0
(5458 Gtnls-n ) 2o
GAPED G- g (10
R SRS e A
La representaci’on matricial para J_, J, obviamente no ser’a diagonal
BT BT o
Ldan Godlan-n ) oo
GAIRD G- l-D ) (oo
G-I n ) (G-Aaoi-n ) N1

2) Encuentre los autovalores y autovalores para J,,J_,J,,J? (6 puntos).

Solucién: Otra vez, { ‘%, —%>, %, %>} son autovectores de J2 y J,. En el caso de J% con

un autovalor de —h? para ambos autovectores y en el caso de J, los autovalores ser’an :i:§

respectivamente. Para J_,J; no tendr’an autovalor distinto de cero en esta base.

2. Un ocioso puede calcular
100

Z n~% =1,202007 (4 ptos)

Muestre que
o0

1,202056 < > n~% < 1,202057

Soluci’on: Acotando el error seg’un el criterio de la integral tenemos que

/ dez3 < Z = < / drx~ +7 = 0,4901480247x10~* < Z — < 0,4998539262x 10~
101

1013
n=t101 " 101 0 n=101 "

con lo cual al sumar 1,202007 se acota la precisi’on

3. Sit < 1 expanda en Series de Taylor /1 — 2tz + t2 encuentre los coeficientes para los t’erminos %, ¢!,
y 2, (4 ptos)
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Soluci’on: Expandiendo tendremos que

PRR AR A SIS NPT NSCIR o (2 SIS SVRS o (ST B CA B 6
l=zt+5(1=2) P+ 5 (=)0 + 1 (5+35° -5 '+ (5 +527 -5 | P+ O ()
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