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Representacion de Schrodinger

La evolucion temporal en mécanica cuantica esta representada a través de un
operador unitario U(t), que cumple la siguiente ecuacion diferencial:

E ion de |
500 = FHOUE senradinger

En esta representacion, la evolucion
temporal actta sobre los estados, tal que: |¥(t)) = U (%) [¢o)

0 i o
En el caso que: — H(t) =0 U(t) = e~ #H (se puede escribir como
] ot (*) e serie de potencias de H)

Los autoestados de H, lo seran también de U:;
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H |E,) = E, |Ey) U(t) |[En) =e™ 5 = |En) =€~ B | En)

Como las fases globales son irrelevantes, los autoestados de H no
evolucionan en el tiempo (son estados estacionarios).
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Representacion de Schrodinger

_ Instrucciones para resolver los ejercicios

—  (dim. finita y H’s independientes del tiempo):

(1) Diagonalizamos H, encontrando sus autoestados y autovalores

H |E,) = E, |E,) talque: Ut) |E,) = e %2 |E,) = e % En |E,)

(2) Escribimos el estado inicial | >, en la base de autoestados de H:

Yo} = 52, (Enltbo) | En) = 52,y €n | En) donte: ¢, = (Enlto)

(3) Finalmente, evolucionamos temporalmente:

= ch donde Cn(t) s Cne_%En 2 <En|¢0> 6_%En

El estado evolucionado siempre quedara como una superposicion de
autoestados de energia, pesados por los coeficientes c (t). i




Problema Il
(Precesion del spin)

El hamiltoniano de un sistema de espin 1/2 en un campo magnético externo
uniforme B en la direccion z esta dado por:

H-—- (ﬁ) O = i

mec

(a) Verificar que los autoestados de S, (|[+> y |[->) son también autoestados de

la energia, y calcular los correspondientes autovalores.
(b) Suponer que a t=0 el sistema se encuentra en el estado |a>= 1V2 (|J+>+|—>)
(que corresponde al estado [S ,+>). Hallar la evolucion temporal |a(t)> de dicho

estado. ¢Qué resultados pueden obtenerse al medir S_a un tiempo posterior?

¢,Con qué probabilidades?
(c) Calcular <S>y <S > en funcion del tiempo.

(d) Encontrar el versor i(t) para el cual |a(t)> resulta ser autoestado de S-Ai(t).



(a) ¢ Los autoestados de S, son también autoestados de H?

M= (ﬁ) S =G endonde S, = 2o,

mec 2
Veamos...

s
Fiew

hw
e +) =) Si lo son.

(b) Analicemos la evolucion temporal:
a(t)) = U(?) |a)

_ —iHt/h <|‘|‘> T |—>>
V2
e—iE+t/h |_|_> ofE e—z'E_t/h |_>
5 V2

+iwt /2 —iwt/2 ¢, Qué resultados pueden obtenerse
e |+) + e |—) 2 . i
simido S_a un tiempo arbitrario?

¢,Con qué probabilidades?
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Para responder esta pregunta, nos conviene expresar el estado evolucionado en la
base en que el operador S_es diagonal, es decir:

Say ) = Z(14) £ =)

= Sij escribimos la base de SZ en funcidén de la base de SX, tenemos;

) = %<|sx,+> g

s %<|sx,+> g

T2 |4 4o emwt/2| )
V2
1 - :
(S ) 4180+ e 5 4)— 152,0)
= cos (wt/2) |Sg, +) + isin (wt/2) |S, —)

S O O T MO I O 100 T

i H-I-.!. | H..i |

Entonces... ¢qué resultados pueden obtenerse si mido S_a un tiempo arbitrario?
¢ Y con qué probabilidades?
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Aplicando la regla de Born... tenemos dos posibilidades

P(+1/2|a(t)) = (a(t)|Sz, +)(Sz, +le(t)) = |(Se, +|a®))|* =
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= — cos (wt/2)° "

P(=1/2]|a(t)) = (a(t)|Sz, =) {Sz, —la(t)) = [(Sz, —|a(t))|’ =
— sin (wt/2)° =
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(c) Calculemos <S >y <S,>en funcion del tiempo
& €+iwt/2 |_|_> L e—iwt/2 |_>
V2
= Ces (wt/2) S, +) + isin (wt/2) |Sy, —)

) S, o(t) = E cos (wt/2) |Sz, +) — gz sin (wt/2) |S;

= L cos (wt)

Para no ser repetitivos y ejercitar nuestras “multiples habilidades”...
calculemos <Sy>de otra manera:

e—l—iwt/Q |__|_> _I__ e—iwt/2 ‘_>
V2

Usando notacion de Dirac, tenemos que S,
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Nuestro estado es: |a(t)) =
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(d) Encontrar el versor i(t) para el cual |a(t)> resulta ser autoestado de S-fi(t).

etiwt/2 |+) + e |=) que sali6 de:
V2 H:_(é)sz:—wsz

mc

| Nuestro estado es: |a(t)) =

Ahora bien, recordemos cémo son los autoestados de S-i(t). Estos estados
parametrizan todos los estados puros de un sistema de dos niveles. Se pueden
pensar sobre la superficie de una esfera (esfera de “Bloch”)

$(2)) = cos (8/2) |+) + € sin (8/2) |-)
en donde 1 = (sin 8 cos a, sin B sin a;, cos ()

- Entonces, ¢como tiene que ser i(t) tal que |a(t)> sea autoestado de S-i(t)?
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Déﬁcscpi)?r? n = (cos (wt), — sin (wt), 0)
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