Fisica Tedrica 2 (2016 - 1C)

Modelo de Primer Parcial

1. En un sistema de espin 1 (con un espacio de estados de dimensién 3) se define los siguientes operadores de espin
en una cierta base ortonormal

000 0 0 010
Se=h|{0 0 1], S,=n|0 0 0], S.=n|1 0 0
010 i 0 0 00 0

Considere un haz de particulas de espin 1 que ingresa en un sistema de medicién consistente en tres aparatos
Stern Gerlach (SG) mostrado en la figura. El campo magnético del primero esté en la direccién z y se deja pasar
solo particulas con S, = h.

El segundo SG, orientado segin la direccién n, en el plano zz y formando un dngulo 8 = 7/4 con el eje z, deja
pasar solo las particulas con S - n = h. El haz resultante ingresa a un tercer SG orientado en direccién z y deja
pasar solo particulas con S, = —h.

a) Encuentre los autovectores y autovalores de S - n en esta base.

b) Determine el estado en que se encuentran las particulas al salir del SG2 en esta base.

¢) Qué fraccién de las particulas que atraviesan el primer SG continua luego del tercer SG?

2. Sea un sistema con un espacio de estados de cuatro dimensiones, del cual {|u1), |us2),|us),|us)} es una base
ortonormal. Las matrices del Hamiltoniano H y los operadores A y B en esa base son

00 0 —i 1 000 V2 0 0 0

B 001 0 o020 b 0010
H=hol o1 9 o A=al o 9 0 0 B_ﬁ 010 1|

i 00 0 00 0 1 0010

donde wy, a, y b son constantes positivas. En ¢ = 0 el estado del sistema es [¢(0)) = 3 |u1) + % lug) + 5 Jus).

a) En t = 0 se mide H. ;Qué valores pueden encontrarse y con que probabilidad? Calcule (H) y (AH) para
el estado [1(0)).

b) Sient =0 en lugar de medir H se mide A, ;qué resultados pueden obtenerse y con qué probabilidad?.
Si se midi6 A a un tiempo t = 0 y se obtuvo 2a, jqué valores se pueden obtener si se vuelve a medir A a
un tiempo t7.

¢) Si en lugar de medir A se mide B a t = 0 y se obtiene 0, encuentre la probabilidad de volver a medir el
mismo valor de B al tiempo t.

3. Considere un oscilador arménico de frecuencia w sujeto a una perturbacién cuyo Hamiltoniano esta dado por:

H = hwala + inA(at?e=2wt — §2e%0)

siendo a' y a los operadores de creacién y aniquilacién. El primer término del Hamiltoniano corresponde al
oscilador libre. El segundo término describe la interaccién del oscilador libre con una onda clasica de frecuencia
2w que excita (desexcita) dos niveles del oscilador mediante un proceso llamado de amplificacién paramétrica.
A es un pardmetro real que caracteriza la intensidad de la interaccién.

a) Halle la ecuacién de movimiento para el operador a(t) en la representaciéon de Heisenberg.

b) Definiendo b(t) = e™“*a(t) escriba y resuelva las ecuaciones para los operadores b(t) y b'(t).

¢) Considerando que a ¢t = 0 el oscilador estd en el estado fundamental |0), calcule el valor medio del operador
de nimero afa al tiempo t .
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