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PRACTICA 7: PARTICULAS IDENTICAS

a) N particulas idénticas de espin 1/2 estan sometidas a un potencial de oscilador

armoénico unidimensional. ;Cudl es la energia del estado fundamental?

b) Suponga N = 2. Escriba el vector de estado del sistema correspondiente al estado
fundamental. ;Existe alguna restricciéon para el valor del espin total del sistema?

Interprete fisicamente.

. Dos particulas distinguibles de espin 3/2 sin impulso angular orbital pueden acoplarse
aJ=3 J=2 J=10J=0.Suponga ahora que las particulas son idénticas. ;Qué

restricciones se obtienen?

. Demuestre que dos fermiones idénticos en una misma orbita j, s6lo se pueden acoplar
a impulso total J par. Use la antisimetria de la funcién de onda, o sea ¢(j2, m, m') =
—¢(j52%,m',m) y la propiedad de los Clebsch-Gordan

(Jimyjamo| JM) = (=1)"*7277 (jomgjima | JM) .

. Demuestre que dos bosones con un mismo impulso angular [/, sélo se pueden acoplar
a impulso total L par. Use la simetria de la funcién de onda, o sea ¢(I*, m, m') =
(1%, m',m) y la propiedad de los Clebsch-Gordan

<llm1l2m2|LM> = (—1)ll+l2_L (lgm2l1m1|LM) .

Indique similitudes y diferencias con el caso de dos fermiones idénticos de espin 1/2.
. Construya los posibles estados de varias particulas en cada uno de los siguientes casos:

a) 2 bosones de espin 1.
b) 3 bosones de espin 1.
c¢) 2 fermiones de espin 7/2.

. Sean dos particulas en la 6rbita N = 2 del oscilador arménico isétropo y tridimensional.

Considere que dichas particulas son:



a)
b)

fermiones de espin 1/2.

bosones de espin 0. De un listado de los posibles estados de dos particulas utili-
zando las siguientes bases:

1) 13 Iy 81 89 My, My, Mg, My,

2) Iy Iy 5152 J1 j2 mj, my,

3) lily 5182 g1 jo J my
Podria calcular en forma simple el niimero de estados en cada caso?

Ayuda: recordar que para una particula bajo la accién de un potencial de O.A.
tridimensional e is6tropo se cumple Ey = hw(N + %), en donde N = k41, con k

un numero par. (Ver, por ejemplo, Cohen, pag. 818).

7. Tres particulas idénticas de espin 0 estdn situadas en los vértices de un tridngulo

equilatero. El eje z es perpendicular al plano del tridngulo y pasa por su centro. Todo

el sistema puede rotar libremente alrededor de dicho eje. Obtenga restricciones para

los valores posibles de J.,.

8. Considere tres particulas idénticas de espin 1 que interactian débilmente.

a)

Suponga que se sabe que la parte espacial del vector de estado es simétrico respecto
del intercambio de cualquier par de particulas. Utilizando la notacion |+)]0)[+)
para el caso en que la particula 1 estdA en m, = 1, la particula 2 en m, = 0
y la particula 3 en m, = 1, construya los estados de espin normalizados en los

siguientes tres casos:
i) Las tres particulas en el estado |+).
ii) Dos de ellas en |+), la otra en |0).
ii1) Las tres en diferentes estados de espin.

;,Cuél es el espin total en cada caso?

Trate de resolver el mismo problema cuando la parte espacial es antisimétrica

ante el intercambio de cualquier par de particulas.

9. Dos fermiones idénticos de espin 1/2 se mueven en una dimension bajo el efecto de un

potencial de pozo infinito

a)

oo parazx <0,z > L
Vi(z) =
0 para 0 < x < L

Escriba la funcion de onda y la energia del estado fundamental cuando las dos

particulas se encuentran en un triplete de espin.



b) Repita (a) cuando las particulas se encuentran en el singlete de espin.

10. Considere la colision elastica de dos particulas idénticas en el sistema centro de masa
de las mismas. Obtenga las amplitudes y probabilidades de transiciéon de un estado
anterior a la colisién a otro posterior segin se trate de fermiones o bosones. Interprete

el término de interferencia en ambos casos.



