FISICA GENERALE 3
ESERCIZI:

1. Si consideri in una dimensione lo stato di L*(RR)

determinare la costante di normalizzazione e trovare distribuzione di probabilitd per posizione e momento.

—Hints of solution
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2. Si consideri una particella libera in una dimensione nello stato iniziale
P(x,0) = N[G%poxeiﬁ@+zo)2 + efi&poxeiﬁ(zim)z}
dove la costante o ha le dimensioni di una lunghezza. Si determini:
e la costante di normalizzazione N
e la funzione d’onda nella descrizione dei momenti 1/;(p, 0)

e lo stato zﬁ(p, t) evoluto al tempo ¢ nella descrizione dei momenti

e la distribuzione di probabilita per la posizione al tempo ¢, commentando il risultato.

Si ricorda che fj;fd:r e~ tkzg—aw? W/ae*kQ/(M).
—Hints of solution
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3. Data I’'Hamiltoniana
hwy 0
H =
( 0 —hwy )

si dia distribuzione di probabilita e varianza per energia e operatore S, = gaw al tempo ¢ per gli stati iniziali

(3/4 0 ( 3/4 —iv3/4
mo=( %0, ”2“”(%/4 v )

Si dia la rappresentazione spettrale per pi(0) e p2(0) e si precisi se gli stati sono puri o miscela. Si commentino i
risultati ottenuti.

—Hints of solution
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pl(o) = ZPU++ZPu,

p2(0) o P\/gu+7i\/%u,

pi(t) = p1(0)
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4. Si consideri l'oscillatore armonico in una dimensione con Hamiltoniana

_ 1 242
H = 2m+2mw:£.
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Si scrivano
e le equazioni di Ehrenfest per posizione e momento
e la loro soluzione in funzione dei dati iniziali (z(0)) e (p(0))

—Hints of solution
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dpt = —mw?(z),

() = (x(O))cos(wt)Jr%sin(wt)
(p)r = —mw{x(0))sin(wt) + (p(0))cos(wt)



5. Per lo stato di due particelle

o272 \3/4 o2 7 72 7
sl =( T ) exp( ~G @ a4 pt- (w1 - al) — T wa—ad)? + Lok o2 o)

si calcoli la distribuzione di probabilitd congiunta per
o e ko
e Ijepo

—Hints of solution
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si consideri l'operatore statistico p = Zj:1%|¢z><¢l| Si dia la probabilita di trovare il sistema negli stati y; = ( (1) ),

6. Dati 1 vettori

X2 :%( 1 ) Si verifichi se i ¢; sono ortogonali e si dia la rappresentazione spettrale per p.

—Hints of solution

P(xi) = Trplxi)(xil
= {(xilplxi)
p = Z eigenvalue |eigenvector) (eigenvector|

eigenvalues

7. Si considerino le matrici

0110 0 —i —i 0 100 0
11001 1fio0 0o —i 11000 0
A=g5l 1001 272l 0 0 i | M2l 000 0
0110 0 i 4 0 000 —1

e si verifichi che gli operatori Ji = hAj, definiscono un momento angolare.

—Hints of solution

[A1, Ao = A3
[Ag, A3] = i Ay
[As, A1] = 14



