MECANICA CUANTICA III (1ler. Cuatrimestre/2019). Prof. N.]J. Castellani

Guia de problemas N°1

1) A partir de la ecuacién de Klein-Gordon con campos encontrar las expresiones de p y
i que satisfacen la ecuacidn de continuidad:

op(r,t)/ot + v.j(r,t)= 0.
Verificar que es consistente con las sustituciones +tE — +E - e¢ y +p — +p -eA/c en la

expresion de la ecuacidn de continuidad sin campos.

2) Demostrar que el determinante de la ecuacidon secular de Dirac para un electrén

libre lleva a que (E - m2c* - c?2p?)2 = 0.

3) Probar que:

[G,Xl (Xx]z OI [GIXI (XY]= 2iazl [G,XI OLZ]= _ZiQ‘YI [GIXIB]= 0.

4) Probar la siguiente propiedad: S= (h/2i){ayoz; azox; oxoy}.

5) Verificar que en el limite v/c << 1 los autovectores de los autovalores E+ o E- del
Hamiltoniano del electron libre son aproximadamente al mismo tiempo autovectores de

los autovalores + h/2 del operador S;. Verificar que en general esto ocurre cuando S//v.

6) Calcular los valores medios de az y ¢z para alguno de los autovectores asociados a
E+ 0o E- en el caso del electrdn libre y en el limite v/c << 1. Verificar que |<az>|=
Ipzl/mc y que |<o’z>|= 1. Observacion: Integrar en un volumen L3 considerando que

la ondas planas deben satisfacer condiciones periddicas.
7) Verificar que:

(c.p)(c.p)= p?

(c.p)V(c.p)= Vp? -ih VV.p + ho.VVXp

(Utilizar la identidad: (c.B)(_.c.C)= B.CI + ic.(BXC), donde [B, ] = [C, 5 ]= 0.)

8) Probar que [dV/dr(d/or)]T = - dV/dr(é/or) -V2V, recordando que un operador
hermitico O satisface <y|O'|y>=< O y[y>.

Realizar una integracién por partes considerando estados atomicos de la forma
y=R(rA(0,0) Yy x=S(r)B(6,¢).



