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1 In un sistema che si trova nello stato descritto dal vettore |A) (non normalizzato) viene
misurata 1’osservabile rappresentata dall’operatore autoaggiunto £. Ripetendo tale operazione
N volte si trova il risultato & un numero N; di volte con ), N; = N. Dimostrare che

.1 . (Alg]4)
NIKHOONZ:NZ&_ (A]A)

cioe che il valore medio dei risultati ottenuti nelle N misure coincide, nel limite N — oo, con
il valore di aspettazione di £ in |A).

[punteggio 4]

2 Si consideri ’equazione di Schrédinger stazionaria unidimensionale

2
S U(@) + V(@)n() + A5()s(e) = Byu(o),

dove 0(z) ¢ la distribuzione di Dirac in z = 0 e A una costante reale. Stabilire le condizioni di
raccordo di ¢¥g(x) in z = 0.

[punteggio 4]

3 Un sistema di N particelle aventi spin i/2 & sottoposto a un campo magnetico esterno.
Determinare il numero di microstati N del sistema in corrispondenza al macrostato caratte-
rizzato dall’autovalore AM, della terza componente dello spin totale. Calcolare, nel limite di
N molto grande, il valore di M, per cui N'(M,) risulta minimo.

[punteggio 4]




4 Una particella di massa m si nuove lungo l'asse z sotto I'influenza del potenziale V (z).
La particella si trova in un autostato dell’energia con autofunzione

() = (7 /m) e

ed energia E = h*y?/(2m). Determinare:

1) il valore del potenziale V (z);

2) la posizione media della particella;

3) la quantita di moto media della particella.

[punteggio 7]

5 Si consideri un sistema composto da due particelle distinguibili di spin 1/2. Calcolare la
probabilitd che una misura dello spin totale S? = |S; + Sa|? dia come risultato il valore 2h2
nel caso in cui:

1) gli spin di entrambe le particelle puntano nella direzione +z;

2) lo spin della particella 1 punta nella direzione +z e quello della particella 2 nella direzione
—z

3) lo spin della particella 1 punta nella direzione +x e quello della particella 2 nella direzione
+z.

[punteggio 7]

6 Un gas ideale costituito da N particelle identiche di massa m € vincolato nel piano xy
con Hamiltoniana di singola particella

2 4 2
H(q,p,0) = ]% + g(qﬁ +q5) — bo,
dove a, b sono costanti positive e o € una variabile discreta che assume solo i valori £1. Nell’ipo-
tesi di equilibrio termico a temperatura 1" e considerando le particelle come classiche, calcolare:
1) Penergia media E del gas;
2) il numero medio N_(R) di particelle del gas contenute all’interno del cerchio di raggio R
centrato nell’origine e aventi ¢ = 1.
3) Nel caso in cui le N particelle siano fermioni di spin 1/2 ¢ —bo rappresenti ’accoppiamento
dello spin con un campo esterno, determinare, a temperatura 17" = 0, I’energia di Fermi €. Si
supponga, per semplicita, N > 1.

[punteggio 7]
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