MECCANICA QUANTISTICA E MECCANICA STATISTICA
A.A. 2018/2019 — Prof. C. Presilla
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Cognome

Nome

Matricola

penalita

esercizio voto

1 Siano £ : H — H e n : H — H due operatori autoaggiunti (osservabili) nello spazio
di Hilbert H. Diciamo che le due osservabili sono compatibili se esse ammettono un sistema
completo di autovettori comuni. Dimostrare che £ e 1 sono compatibili se e solo se [€,7n] = 0.
Per semplicita si assuma che £ sia non degenere.

[punteggio 4]]

2 Siano Li e Lo due operatori di momento angolare e L = L1 + Ls. Dimostrare che
i coefficienti di Clebsch-Gordan Cllf,?’:nhlg,mQ = (l1,mq,ly,mall1,l2,l,m) sono 0 se m # my +
mo. Nella notazione standard, [y, ls,1, m1, Mo, m sono, rispettivamente, i numeri quantici di
L2 13, 1% Ly,,La,, L..

[punteggio 4]

3 Al tempo tp un sistema ¢ descritto dall’operatore densita p(tp). Qual’e la condizione
che ci dice se il sistema si trova in uno stato puro o miscela? Pud uno stato puro (miscela)
diventare uno stato miscela (puro) a un successivo tempo t7? Portare un esempio o dimostrare
quanto si afferma.

[punteggio 4]




4 Un flusso stazionario di particelle di massa m, prive di spin, incide da x = +oo sulla
barriera di potenziale unidimensionale

_J too x <0,
Viz) = { (R2/2m\o(x —a) x>0, 70

Detta ¥ g(x) la funzione d’onda stazionaria associabile alla singola particella avente energia E,
determinare:

1) la condizione di raccordo di ¥ g(x) nel punto x = q;

2) la funzione d’onda g (x), a meno di una costante moltiplicativa, nella regione z > a;

3) il coefficiente di riflessione R.

[punteggio 7]

5 Due particelle identiche di spin 1/2 interagiscono mutuamente mediante un potenziale

armonico unidimensionale nella coordinata relativa x = x1 — o avente pulsazione dipendente

dagli spin S7 e Ss. In sostanza, nel sistema del centro di massa la hamiltoniana risulta essere

21 25 - S5\ °

H:;;n+2mw2< %22) 2.

Determinare:

1) autovalori e autovettori di H;

2) il piu generale stato [1) normalizzato tale che: i) una misura dell’energia da con certezza il

risultato £ = hw9/4; ii) una misura della terza componente dello spin totale da con certezza

il risultato S, = 0; il valore medio dello spin totale S? & pari a h?.

3) I'evoluzione temporale di tale stato dopo un tempo t¢.

[punteggio 7]

6 Si consideri un sistema di N fermioni identici di spin 1/2, non mutuamente interagenti,
vincolati a muoversi in un piano. La hamiltoniana di singola particella vale

2
p
H(g,p) =5 +V(), p=Ipl, r=la|, q,p € R?
dove
Vir) = —Vo(r/R)?, 0<r<R,
| +oo, r> R,

con Vj costante positiva. Calcolare:

1) Penergia media classica all’equilibrio termico a temperatura T, Eq(T);

2) il valore limite di Eq(7T") per T'— 0 e la sua espressione asintotica per kT > Vj;

3) lenergia di Fermi, ep;

4) l'energia media quantistica a temperatura 7' = 0, E4(0).

Per semplicita, si risponda ai punti 3) e 4) assumendo N/(wR?) < 2amVy/h?, cioe er < 0.
[punteggio 7]
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