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1. Hállese la ecuación de la trayectoria de una part́ıcula que se mueve en el

campo

U(r) = �↵

r
+

�

r3
,

donde ↵ y � son constantes positivas. Considere �/r
3
una adición pequeã

al campo coulombiano.

2. Considere el movimiento de dos part́ıculas de masas m y M , tales que

m ⌧ M , las cuales se mueven en una ĺınea recta chocan elásticamente

entre ellas. La párticula de masa m también choca elásticamente con

la pared de la izquierda en el punto O. Inicialmente la velocidad de la

párticula pequeña es mucho más grande que la de la part́ıcula más masiva.

Aplique la aproximación adiabática para encontrar la ley del movimiento

de la part́ıcula de masa M .
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1. En una región del espacio, una part́ıcula de masa m, con enerǵıa cero,

tiene una función de onda tiempo-independiente

 (x) = Axe
�x2/L2

,

donde A y L son constantes. Determine el potencial U(x) de la part́ıcula

2. Sea b = ca + sa
†
, donde c = cos ✓, s = sin ✓, para ✓ 2 < y a, a

†
son los

operadores de escalera del álgebra de Heisenberg-Weyl.

(a) Demuestre que [b, b
†
] = 1.

(b) Considere el Hamiltoniano

H = !a
†
a+

g

2

�
a
†2

+ a
2
�
,

donde !, g son constantes, tales que ! � g > 0. Demuestre que

cuando

!c� gs = cE gc� !s = sE,

donde E es una constante, se cumple [b,H] = Eb.

(c) Determine el espectro de H en términos de g y !.
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