Fisica Teorica 2 - Parcial 1

20 de mavo de 2021

1. Considere un sistema cuyo Hamiltoniano, en alguna base, esta representado por la matriz H, v un
observable A que representamos matricialmente en la misma base:

010 0 0 L 0 0 0 0
1 00 0 0 0 -1 0 0 0
H=hw| 0 0 0 —i 0 A=al 0 0 0 V2 0
00 i 0 0 0 0 V2 0 V2
000 0 0 0 0 0 V2 o0

a) Si se realiza un experimento para medir A, ;qué resultados se puede obtener? ;jSi se conoce el
valor de A medido, es posible determinar con precision cuil es el estado del sistema después de
la medicién, sin importar cudl era el estado antes? jPor qué? Eseriba explicitamente la base de
autoestados de A. Si el estado del sistema, escrito en la misma base que las matrices, esta dado por:

1
1) = —=(0,0,1,0,1)

V2
. Qué valores de A se pueden medir v con qué probabilidad?
b) Suponga que el sistema esta dado por |U) = 715|U) + 3 (la) +| —a)), vy se mide la energia
del sistema: jqué valores pueden obtenerse y con qué probabilidad? Escriba el estado del sistema
después de la medicién para cada caso. (Hemos llamado |g) a los autoestados de A con autovalor
q: esto es Ala) = ala), A| —a) = —a| —a) y A0} =0.)

¢) Si se realiza una medicion de H y luego una medicion de A, jse obtendran los mismos resultados

que si se mide primero A y después H7 ;Por qué? Suponga que por alguna razén el observable A
no puede medirse, pero quiere medirse alguna magnitud que permita distinguir entre estados con
la misma energia. Proponga un operador que permita esto, escribiendo su representacion matricial
en la base que crea conveniente.

P2. El hamiltoniano de una particula de Spin 1/2 viene dado por H = %‘:P -5,
donde S es el operador de spin, P es el operador de momento lineal v ¢ es una
constante con unidades de velocidad.

(a) Encuentre los valores de energia que se pueden medir. (Sugerencia: calcule

el conmutador [P, H]).

(b) Calcule el valor medio de la energia (F) para un |¥) que es autoestado de
P y de S, (con autovalor positivo) en funcién del angulo entre los vectores
de spin y momento de la particula. (Sugerencia: aplique en un primer lugar
el operador P y considere p = |p|p).

(c) Escriba explicitamente y desarrolle el operador de evolucién temporal
cuando este actia sobre un estado |U(t = 0)) que es autoestado de P con
autovalor p = p.x. Luego, para ese mismo estado del que ademas se sabe
que tiene S, [U(t =0)) = A/2|¥(t = 0)), es decir, el estado |¥(t =0)) =
|p'= prx,+) , calcule la probabilidad de medir S, positivo para cualquier
t>0.



3. Considere una particula de masa m y carga ¢ que se encuentra bajo la accién de un potencial
armonico tridimensional y un campo eléctrico EE = Eyz. Bajo estas consideraciones, el Hamiltoniano

de la particula es:

H— p_2 + m-w2

- r? — eEyz
2m

a) Obtenga las autoenergias asociadas a H v muestre de qué manera el campo eléctrico modifica
las energias del oscilador arménico.

Avuda: Reescriba H haciendo el cambio apropiado del operador z y vea que las relaciones de
conmutacion usuales de [X, p] se mantienen.

b) Suponga un estado inicial del tipo:

oy = U0+ (2))
[40) = \/E 0),/0)

Halle la evolucion temporal del estado y encuentre el tiempo mas corto 7 en el que el sistema se
encuentra en un estado ortogonal al inicial.

c) Calcule las dispersiones en cada direccion (A;riQ}(Apf) en funcién del tiempo a partir de la
representacion de Heinsenberg. Interprete el resultado.
Avuda: El estado fundamental del oscilador armoénico es un estado coherente.



