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N 72,72 2o
Considere un sistema cuyo hamiltoniano estd dado por H = % + 2LT§ Suponga que el estado del

sistema estd dado por |[¢)) = % (]11) 4 10) + |1 — 1)), donde |Im) denota un autoestado de: L? con

autovalor [(1+ 1)h? y de L. con autovalor mh, respectivamente.

a) Se mide la energia de ese sistema. ;Qué valores pueden obtenerse y con qué probabilidad? Indique
en cada caso el estado después de la medicion si se mide la energia

b) ;Qué operador(es) se debe(n) agregar a H para tener un conjunto completo de observables que
conmutan (CCOC)?.

c) Si sobre el estado original del sistema, se miden el(los) observable(s) planteado(s) en el punto
anterior jqué resultados pueden obtenerse? ;Con qué probabilidad se obtendra cada uno?

d)En el caso que I = 213, se agrega al Hamiltoniano original un a perturbacién V= Af/% Calcule en
primer orden la correccién a los niveles de energia degenerados cuando L? posee autovalor 212

El Hamiltoniano de un oscilador arménico perturbado se escribe en términos de los usuales operadores
de creacién y destruccion :

) N
A = hw (&Ta+ 2) + %(aT2 +a?)

Dados los operadores b = \/1%7(& +oaf4) y bt = \/%(&T + 0a), con o real:

-0
a) Probar queA[lA), b = 1.

b) Reescriba H en térmir}o deA estos operadores y pruebe que si se elige o tal que: A + Ao? — 20 = 0,
los términos cuadraticos b? y b2 se cancelan.

¢) Usando la raiz: o = 1—;6 con § = v/1 — \? se puede probar que H = hwd (ZA)TZA) + %) Determine las
autoenergias exactas del problema en funcién de los pardmetros del mismo.

d) Asumiendo X es pequenio, use la teoria de perturbaciones al menor orden no nulo para determinar
la energia del nivel fundamental. Compruebe que su resultado es correcto expandiendo la energia
obtenida en el punto anterior para valores del parametro A chicos.

Considere el hamiltoniano de un sistema de espin 1/2 sujeto a un campo magnético externo uniforme
B en la direccién z para tiempos t < 0,

HU:<6B) SZ:OJSZ.
mc

A t = 0 se enciende un campo magnético en la direccién x de modo que el Hamiltoniano cambia a
H=wS, +\S; = Vw?2+X2S-n

a) Si a t = 0 el sistema se encuentra en el autoestado de S,: |a) = |+). Calcule en forma exacta el
estado |a,t) a un tiempo posterior t.

b) Calcule la probabilidad de encontrar al sistema en el estado (|]—) al tiempo t.

¢) Asumiendo que el campo en z es pequeno, calcule la misma probabilidad usando teoria de pertur-
baciones dependientes del tiempo en primer orden. Verifique su resultado expandiendo el resultado
obtenido en b) a primer orden en \.



