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

Prova A3 — 28 giugno 2019

Cognome

Nome

Matricola

penalita

esercizio voto

1 In un oscillatore armonico unidimensionale con Hamiltoniana H = p?/2m + mw?q?/2
Penergia dello stato fondamentale ¢ Ey = hw/2. Mostrare che, senza fare calcoli ma solo
usando il principio di indeterminazione di Heisenberg, ¢ possibile ottenere Ey > hw/2.

[punteggio 4]]

2 Scrivere le equazioni di evoluzione temporale nello schema di Heisenberg delle osservabili
canoniche ¢ e p in un sistema unidimensionale descritto da Hamiltoniana H = p?/2m + V (q).
[punteggio 4]

3 Un sistema di fermioni non interagenti € a contatto con un reservoir a temperatura
T = 1/(kppB) e potenziale chimico i ed e caratterizzato da energie di singola particella ¢y,
p=1,2,3,.... Calcolare la funzione di gran partizione Zg del sistema in termini di 5, p e

delle energie .
[punteggio 4]




4 Una particella di massa m, priva di spin, & vincolata a muoversi tra due superfici sferiche
concentriche di raggi a e b con a < b. Sulla particella non agisce nessun’altra forza ad eccezione
di quella del vincolo. Determinare:

1) Penergia dello stato fondamentale della particella;

2) la corrispondente funzione d’onda normalizzata;

3) la variazione di energia dello stato fondamentale indotta, al primo ordine, dalla perturbazione
V() = ccos? 6, dove ¢ & una costante positiva e § ’angolo misurato rispetto a un particolare
asse passante per il centro delle due sfere.

[punteggio 7]

5 Si consideri un sistema composto da due particelle distinguibili di spin 1/2. Calcolare la
probabilita che una misura dello spin totale S? = |S1 + SQ\Q dia come risultato il valore 2Ah2
nel caso in cui:

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

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

3) gli spin di entrambe le particelle puntano nella direzione —y;

[punteggio 7]

6 Si consideri un sistema di N molecole identiche, non interagenti mutuamente, contenute
in un volume V. Ogni molecola ¢ formata da due atomi uguali di massa m. L’Hamiltoniana
di singola molecola e

1

H(qi,q2,p1,p2) = 5

(\p1|2 + |p2!2) + % (lar — @2| — 0)*,

dove « e g sono due costanti positive. Considerando le molecole come particelle classiche
all’equilibrio termico a temperatura 7', sotto le ipotesi rg JV < 1ergy/a/kgT > 1, calcolare:
1) la funzione di partizione Z; di singola molecola;

2) lenergia media E del sistema;

3) lentropia S del sistema;

4) il valore medio della distanza tra i due atomi di una molecola (|g1 — g2|) e la corrispondente
varianza.

Suggerimento: si effettui il cambio di variabili g1, g2 — ¢, Q, dove g = g1—¢g2 ¢ Q = (q1+g2)/2.
[punteggio 7]
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