Fisica Teérica 2 — Segundo Parcial 2022 Guia :

Fisica Tedrica 2 — ler. cuatrimestre de 2022 — Segundo parcial (7/07/2022)

(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 méas del 50% de su desarrollo correcto. )

El hamiltoniano de un sistema de espin 3/2 es diagonal en la base {|3/2),|—1/2),|1/2),|—3/2)} con autovalores
{E1, E1, Es, Es}, respectivamente. Si a t = 0 se aplica al sistema un campo cuadrupolar debil, el potencial de
interaccion es: V = A(S? — S7).

(a) Usando el teorema de Wigner-Eckart determine qué elementos de matriz de la perturbacién en la base no
perturbada son no nulos, y encuentre la relaciéon entre dichos elementos de matriz. Ayuda: Recuerde los tensores
irreducibles: T{2) = (e£i%)® /o T = 3VE-V2
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(b) Calcule los elementos de matriz no nulos del punto anterior.

(c) Si el sistema se encontraba inicialmente en el estado |3/2), determine las amplitudes de transicién a los otros
estados en funcién del tiempo al primer orden no nulo.

(d) Resuelva el problema exactamente y compare con la solucién del punto anterior. Ayuda. Puede escribir el
operador evolucién en cada subsistema de 2 x 2 usando operadores de Pauli adecuadamente empleados.

Considere un atomo de dos niveles {|e) , |g)} que interactia con el campo electromagnético cuantizado en una cavidad
(en la aproximacién dipolar). El Hamiltoniano del problema lo escribimos de la forma: H = Hy+ V donde Hj es el
Hamiltoniano de Jaynes-Cummings: Hy = 40, + hiwe (afa+ 3) =i (04 ® a — o_ @ al) con . = [e)e| — |g)g],
o+ = legl = o' ; y V incorpora términos no incluidos en la RWA (ap. de onda rotante):

hQ
V:—17 (U,®a—a+®aT).

Si el sistema se encuentra en resonancia (wa = we),

(a) Para el sistema sin perturbar (Hy):

(i) Verifique que el estado fundamental es |g0) y halle su energia.
(ii) Verifique que |¥,4) = %(\e,n —1) £ilgn)) (n > 1) son los otros autoestados de orden cero y halle las
correspondientes energfas.
(b) Usando teorfa de perturbaciones independiente del tiempo (2 << w), obtenga:
(i) La correccién a la energia del estado fundamental a segundo orden y sus respectivos autoestados a primer
orden.

(ii) La correccién de las energias a primer orden en la perturbacion.

Puede considerar que Hy no tiene estados degenerados.

Consideremos una particula que s6lo puede moverse por una circunferencia de radio unidad, de forma que su posicién
queda completamente caracterizada por el dngulo ¢ que forma el radiovector con el eje x. Una base del espacio
de estados fisicamente aceptables viene dada por los vectores |m >, con m entero (m € Z) cuya funcién de onda

asociada es 1

(plm) = —=

Sea ahora un sistema formado por 2 particulas de este tipo, en estados caracterizados por los enteros my # mo.
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(a) Determinar la funcién de onda del sistema para los casos en que las particulas sean (i) distinguibles, (ii) bosones
de spin 0, (iii) fermiones de spin 1/2 en estado singlete, (iv) fermiones de spin 1/2 en estado triplete.

(b) Encontrar las densidades de probabilidad de que la posicién de ambas particulas sea la misma (es decir g3 = 1)
para los 4 casos (i), (ii), (iii) y (iv).
(¢) Para los casos (iii) y (iv) calcular la correccién a la energia a primer orden debido a la interaccién magnética

entre los espines: V' = —pcos(p1 — ¢a)s1 - s2 (1 > 0). (En qué caso la energia es menor?. Considere Hy =
L3, | L%
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