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Problema 1.

Una particella di massa si muove in un potenziale unidimensionale “a gradino”,

V(x) = 0 x<0 (1)
Vo x>0, Vo >0,

incidente dax = —o. Determinare i coefficienti di riflessione e di trasmissicoene fun-
zione dell’'energia incidente. Come cambiano le rispostia gearticella € incidente da
X = +00?

Problema 2.

Un fascio di particella di spin /2 attraversa un apparato a la Stern-Gerlach. Quando il
campo magnetico & in direziomé&'intensita relative dei due sottofasci dietro I'appaiaG
risultano 08 e Q2. Per concretezza supponiamo che queste corrispondamrabiabilita
Ps,—1/2) € Ps,——1/2) rispettivamente. Analogamente quando I'apparato & teatiamodo

che si misura; le intensita relative (pesy = 1/2 es, = —1/2) sono 06 e Q4; con il campo
nella direzionegy,"si hanno le intensita relative®e Q5.

(i) Laforma generale della matrice dengta data da:

17 1+& & —i& 2,52, 52
= — . < .
P 2( 4ty 1-&s ), ET+&+&5<1 )
Esprimere la probabilit®s,—1/2),
Ps=1/2) = Tr(pMs,~1/2) 3)

in termini dei parametri di Stokes. Nella formula precedenf@s,_, /» € 'operatore

di proiezione sullo stato ds, = 1/2) = ( é >

(i) Esprimere, analogament@s 1 /o) ePs-1/2) in termini di§;.

(iii) Usando i risultati dei punti (i), (ii) e utilizzando i datidgpizzati nel problema, dire se
il fascio incidente corrisponde ad uno stato puro.

(iv) Suppopiamo che le probabilifs —1/2), Ps,=1/2), P(s,=1/2) Non siano note. Trovare il
massimo valore che
Pis=1/2) + Pis,=1/2) + Ps=1/2) (4)
possa prenderpriori in uno stato misto generico.



Problema 3.

Consideriamo un atomo idrogenoide con numero atoidaizialmente il sistema & nello
stato fondamentale= 1, ¢ = 0 (Z = 1 per 'atomo di idrogeno):

1 Z 3/2
Wn=1/=0= 7_[ (g) efzr/rB, (%)

doverg & il raggio di Bohryg = F?/me?.
(i) Dire qual’e@ I'energia dello stato fondamentale.

Supponiamo che, a causa di una reazione nucleare, la Garied nucleo aumenti
improvvisamente di una unita.

(i) Calcolare la probabilitd che il sistema si trovi nello stiandamentale del risultante
idrogenoide, di caricd + 1. Dare il valore numerico di questa probabilita get 3.

(iii) Assumendo che tale misura (i.e., per determinare in quabestato il sistema si trovi)
non sia fatta, trovare il valor medid dell’energia cinetica, & dell'energia po-
tenziale e quindi il valor medi& dell'energia totaledopo la conversione nucleare
Z — Z+ 1. ConfrontareE col livello fondamentale dell'idrogenoide iniziale e di
quello finale.



SOLUZIONE

Problema 1.

Supponiamde > Vp prima.

p=d*+Ae ™ x<0, (6)
w=B  x<o, ™
dovek = 2mE /R, K = \/2m(E — Vo)/h.
1+A=B, ik(1-A)=ikB (8)
quindi
k—K 2k
A= —— B=—. 9
k+K’ k+K ©
kh kh KR
Jre=—= Jir="[A®  Jras=-_[Bf (10)
Jir  (k—K)? dras 4K
R=—=——12, D= = , 11
Jinc (k+ k’)Z Jinc (k+ k,)z (11)
con
R+D=1. (12)
PerE < Vp I'onda che penetra sotto il potenziale & redlgs = 0, quindi
R=1, D=0. (13)
Nel caso la particellaé incidente Ba= +, E >V necessariamente, e
w=e ¥4 AKX x>0 (14)
p=Be ™  x<0, (15)
1+A=B, ik (1—A)=ikB (16)
quindi
K —k 2K
A= —— B=—. 17
Kk kK A7)
KR KR, kAo
JII'IC = F’ Jrlf = E |A| ) Jtrasf E |B| . (18)
Jir  (k=K)? dras KK
R="= , D= = , 19
Jne (k4 K)z Jinc (k+ K)z (19)
con
R+D=1. (20)

Risulta che i coefficienti di riflessione e di trasmissionesaguali in due problemi.



Problema 2.

(i)
1 10
I'I:(O)(l o):(oo) (21)
1
Prs=1/2 = Tr(PMs=1/2) = 5(1+8&3) - (22)
) 1 1
Pis=1/2) = 5(1+ €&), Ps=12= 5(1+ &2) - (23)
(if)
(1+&3)/2=0.8, &3 = 0.6, (24)
(1+&1)/2=0.6, §1=0.2, (25)
(1+&2)/2=025, &2=0, (26)
La matrice densita € data da
1 1+8& & —ié& 08 01
pé(il-i-iﬁz 1-& ><0-1 02) ' @0
Visto che 065 01
pzz( 0.1 0.05)7"ép (28)

(oppure semplicemente osservando ghe &3+ &3 < 1), si ha che il fascio & solo
parzialmente polarizzato (stato non puro)).

(iii) Il problema & trovare il massimo di

1
Pis=1/2)+ Piy=1/2) + Pls,=1/2) = 5(3+ 81+ &2+ &3), (29)
sotto la condizionet? + &3+ &3 < 1. Possiamo prendere

e red=1, (30)

X=8 +&+8=8+&+/1-&§—&3. (31)

Per fisscg, questo prende il massimo pgrtale che

1-82
1_#20, &= 27 (32)
Ji-8-8 v2
dove
X=281+8=V2\/1-8+&. (33)
Massimizzando ora quest’ultimo rispett@a si ha
1 1
=—, =—, 34
&2 7 &1 7 (34)
i _ 1
e infine&z = 7 anche.
XMax = \/:_)’7 (35)
© 1
Max{Pis,1/2) + Ps-1/2) + Ple-1/2)} = 5(3+ V3) ~ 2.366 (36)



Problema 3.
i)

o= L (2
| \/ﬁ rB 9

conZy=2,2,=2+1.

A (417 32 oo 2~ (Z1+Z)r re _ (Z122)%?
(W2lwy) = — (—) /0 drre BN AE

m\ r3

B 2 . (2 [azz+ 1)\
Wi = |<w2|'-|J1>| - 64(Zl+22)6 - { (ZZ+ 1)2} 1

48°
W12|Z:3 = @ ~0.94

Si nota che

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)



