Fisica Tedrica 2 (2014 - 1C)

Segundo Parcial

1. Considere una particula de spin 1/2 con momento angular orbital total ¢ = 1, descripta por un Hamiltoniano de
la forma:
H = aoL? + yL-8S

a) Encuentre la base que diagonaliza el Hamiltoniano, describiéndola dando los autovalores de algun C.C.0.C
que considere correcto. Encuentre la energia de cada estado, jhay degeneracién?.

b) At =0 se enciende un campo magnético débil que oscila en el tiempo. Su interaccién con la particula se
puede describir mediante el potencial:

V(t) = By(Sy + Ly) sin(wt)

Siat < 0 el sistema estd en un estado con proyeccién méaxima de momento angular orbital y de espin
en la direccion z, encuentre el estado a tiempo ¢ a primer érden en la teoria de perturbaciones. Nota: este
problema también puede ser resuelto exactamente.

¢) Suponga que el campo magnético sélo afecta al espin de la particula, de modo que la interaccién estd des-
cripta por el potencial:
V(t) = By Sy sin(wt)

Siat < 0 el sistema se encuentra en un estado con energia minima (9 > 0 ) y proyeccién en z del momento
angular total —h/2, decida si, a primer érden en B, serd posible encontrar al sistema en alguno de los
siguientes autoestados del Hamiltoniano, luego de encender la perturbacién:

i) Un estado con la misma proyeccién en z de momento angular total, pero energia méxima.

ii) Un estado con la misma energfa, pero distinta proyeccién en z del momento angular total.

2. Considere un oscilador arménico anisétropo en tres dimensiones. El hamiltoniano estd dado por
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Este tipo de Hamiltoniano puede usarse para describir aproximadamente varios sistemas fisicos, por ejemplo:
iones en una trampa electromagnética.

a) Considerando wy > 2w Cudles son las energias de los tres niveles de menor energia? ;Hay degeneracién?

b) Ahora se aplica la perturbaciéon V = A mw?(2? —y?), donde X es un ntimero real adimensional mucho menor

que uno. Encuentre los autoestados de energia a orden cero y las correspondientes autoenergias a primer
orden [es decir, la energia no perturbada de (a) més el corrimiento de energia a primer orden| para cada
uno de los tres niveles de menor energia.

¢) Resuelva exactamente Hy + V. Expandiendo las energfas a primer orden en el pardmetro A\ compare con
los resultados perturbativos hallados en (b).

3. Considere tres particulas idénticas con spin moviéndose en la direccion z, las cuales se encuentran sometidas a
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un potencial de oscilador arménico Hj o5c = ’2’;; + mwé’z" (piz es el momento de la particula ¢ en la direccién z).
Las particulas no interacttian entre si y estan acopladas a un campo magnético externo aplicado en la direcciéon

de movimiento siendo la interaccién H; spin = 2S;. (Q > wg > 0).

a) Escriba el hamiltoniano del sistema de tres particulas.

b) Para el caso en que las tres particulas son bosones de spin 1, exprese el estado fundamental del sistema en
términos de los autoestados del oscilador arménico y los autoestados del spin en la direccién z . Indique la
energfa de dicho estado. Sugerencia: trabaje con alguna notacién compacta del tipo {|n+ >, |n0 >, |n— >}.

¢) Repita el inciso anterior, pero ahora en el caso en que las 3 particulas son fermiones de spin 1/2.

d) Ahora considere dos particulas idénticas de spin 1/2 interactuando con un potencial Hjp,, = AS1.S2.,
(A > 0), sin campo magnético externo. Calcule la correccién a la energia usando la teorfa de perturbaciones,
para el nivel de menor energia en los siguientes casos: i) estado singlete (espin total 0), ii) estado triplete
(espin total 1).



