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(Justifique todas sus respuestas. Entregue los distintos problemas en hojas separadas. Ponga su nombre en todas las
hojas. Se aprueba con 5,50 puntos, con la condicién de tener al menos dos de los ejercicios con mas del 50% de su
desarrollo correcto. Poner una direccién de gmail en el pdf. )

Fecha limite entrega por Campus: Martes 13/07, 22:00

Considere un sistema descripto por el Hamiltoniano

L2
H = wo — + QLy
h
(a) Encuentre una base que diagonalice el Hamiltoniano y calcule el espectro de energias correspon-

diente.

(b) Suponga que el estado inicial es el estado |l = 1, m, = 0). Demuestre que existe un tiempo 7 en
el que el estado evoluciona a |l = 1,m, = 0) (a menos de una fase); donde m, y m, es el nimero
cuantico correspondiente a L, y L., respectivamente. Encuentre el menor valor de 7. Ayuda:
Puede emplear las propiedades del operador de rotaciones.

(¢) Considere ahora que el sistema consta de 2 particulas, cada una con momento angular iy =1y =1
cuyo Hamiltoniano es:

L3+ L3

H:wo 7

+Q(Ly, + Lo) — Ly - Ly
Liste el CCOC (no necesita probarlo explicitamente). Exprese los autoestados del Hamiltoniano
con momento angular total j = 2 y calcule sus correspondientes energias. Puede usar la tabla de
Coeficientes de Clebsh Gordon para elaborar su respuesta. Justifique.

Se tiene un sistema descripto por el el modelo de Jaynes—Cummings resonante cuyo Hamiltoniano es:

hwg 1 hQ
HJC:HAJ'_HC—"Hint:%O—z—"hwc (CLTG+2> —i7(0+®a—a,®aT).

donde o, = |e)e| — |gXg| ¥y we — wq = 0 (resonante).

(a) Encuentre la evolucién temporal de la matriz densidad atémica p:(t) = tre(p(t)) si en el estado
inicial la cavidad estd en el estado de vacio y el atomo se encuentra en el estado excitado. Use
pat(t) para hallar la probabilidad de pasar al estado fundamental en funcién del tiempo. Calcule
la pureza atémica en funcién del tiempo: P = tr(p.:(t)?).

(b) Encuentre la evolucién temporal de la matriz densidad atémica pa.(t) = tr.(p(t)) si en el estado
inicial la cavidad estd en el estado coherente |a) y el 4&tomo se encuentra en el estado fundamental.
Use pqt(t) para hallar la probabilidad de pasar al estado excitado en funcién del tiempo.
Ayuda: Exprese la matriz densidad del sistema p(¢) usando la evolucién temporal del correspon-
diente estado inicial.

Considere un sistema de 2 fermiones idénticos de spin 1/2 en un oscilador arménico de frecuencia w:

1 mw?
H = %(pf +p3) + T(i’?lQ + 25%).

(a) Determine los tres niveles mds bajos de energia con sus respectivos autoestados y degeneraciones
considerando los grados de libertad de espin para cada fermién.
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(b) Considérese ahora una perturbacién del tipo:
V =06 5,(1) ® Sx(2). (1)

Diga cudl es la energia del estado fundamental, al primer orden de las teoria de perturbaciones.

(c) Continuando con la misma perturbacién, considere el segundo nivel de energia. Mediante teoria
de perturbaciones evaltie las correcciones a primer orden en la energia y los estados a orden cero.
No haga cuentas de mas y diga qué elementos de matriz son cero facilmente y por qué.
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