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Un 4tomo de masa M y espin S = 1/2 estd dentro de un potencial armdnico en la direccién = v .
sometido ademds a un campo magnético uniforme de magnitud By siguiendo el gje z. Bl Hamiltoniano
estd dado por ' ‘

Hy = g (afa + 1) _toBog 1)
2 fi

en donde pg tiene unidades de momento magnético. Los operadores de aniquilacién y creacién
del oscilador armdnico obedecen las reglas usuales: aln) = valn—1) y atln) = VR+1|n+1)
respectivamente.

n=1,8,=1/2

n=0, §,=-1/2

X

A, ;Cuales son los valores prapios de Hy para los dos estacdos mostraclos en la figura?

B. jCdmo debe ser escogido el campo magnético By para que estos dos estados sean degenerados?

Un pequefio gradiente uniforme de campo B, es aplicado siguiende la direccidn . Esto lleva a una
perturbacidn

Bl
H' = -B2e33, (2)
Aqui el operador posicién estd dado por
N o
7= Mo (a-+af) (3)

La componente 2 del operador de espin es 5, = (84 +S5-)/2 con

Sels,m)=h/{sFm)(stm+1)|s,m= 1) (4)

—



C. Encuentre los valores propios y los estados propios del Hamiltoniano total H = Ho+H' para el
caso B en donde los dos estados estdn sintonizados en degeneramiento exacto antes de aplicar
la perturbacién. De los estados propios en la base de los dos estados de la pregunta A.
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Considere la descripcién de electrones de spin un medio. Suponga que identificamos los estados
P, y ¥_ por los valores propios de spin S. sobre el gje z, 5. = %hcr: :

o0, =40, . | (1)
o0 =—F_ (2)
(3) a=(0F) = (2%) o

a) ;Qué son ¥, ¥ T_ como espinores de dos componentes ?

b) ;Cudles son los vectores propios de & - A en términos de U ' W_ en donde i =
& P + ¥

cosf@Z +-sinf %7 N

En las siguientes preguntas consideramos el paso de electrones a través de una serie de filtros
F'y un desviador de haz D. Igual que en el experimento de Stern-Gerlach, cada filtro sdlo deja
pasar electrones con proyeccién del spin en la direccién de las flechas.

F
L —s

s6lo deja pasar electrones de 4 a B que tienen el spin hacia arriba en el plano de la hoja.

El filtro

s0lo deja pasar electrones de 4 a B que tienen el spin hacia afuera del plano de la hoja.

Ejemplo : El filtro

A

F

B

A

El desviador del haz sélo cambia la direccién del movimiento de la particula y no cambia la
direccidn del spin.



Suponga que en las siguientes situaciones en el punto P entran IV, electrones sin polarizacién.
;Cudntos electrones salen en @ 7

c)

d)

—FP

——P
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. Se cuelgan del techo dos varas delgadas uniformes como muestra la figura. Cada vara tiene

masa M y longitud 2L. En los puntos A y B hay pivotes sin friccién, y el movimiento se realiza
en un plano vertical.

Resuelva el movimiento del sistema como funcién del tiempo para pequefios desplazamientos
desde equilibrio, o sea, #; < 1, #: < 1. Discuta los modos normales.

Nota : El momento de inercia de una vara de largo 2L respecto a un eje perpendicular a la
vara gue pasa por su centro de masa es [ = %M L7,
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Dos particulas de masa m cuelgan de varas rigidas sin masa de largo £ como se muestra en la
figura. El resorte que une las dos masas tiene una constante k y una longitud en reposo a. Asuma
que & y B2 son pequefios.

S0

Ht mn
1. Escriba las energias cinética y potencial del sistema.
2. Escriba las ecuaciones de Euler-Lagrange en forma matricial.

3. Encuentre los valores propios {frecuencias propias) y vectores propios (modos normales).
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Un gas sobre red (lattice-gas) consiste en una red de N sitios, cada sitio puede estar vacio (con
energia cero) u ocupado por una particula en cuyo caso tiene energia e. Ademds cada particula
tiene un momento magnético p que en presencia de un campo magnético externo H puede adoptar
dos configuraciones {paralela o anti-paralela) con una energia adicional +pH. El sistema estd en
equilibrio térmico con un termostato a la temperatura T'.

» En presencia del campo externo H, calcular la funcidn de particidn del sistema.

» Evaluar la energia promedio y la magnetizacion del sistema.
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Tres particulas en las esquinas de un tridngulo equildterc tienen cada una un espin mecdnico-
cuantico de 1/2. Su hamiltoniano mutuo es

A
H=—-(O‘1'Ug+ﬂ'1'ﬂ“3+ﬂ'2'd3). {1)

Enumere los niveles de energfa de este sistema de espines, dando el valor del espin total y su
degeneramiento. Deduzca la funcidén de particidn 2.
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Una esfera metalica de radio R sin carga estd situada en un campo electrico inicialmente
uniforme E = FEyZ. Encuentre el potencial electrostdtico en la region afuera de la esfera.

Dos placas paralelas muy largas estdn separadas por una distancia d, una de ellas al potencial
0, Ia otra al potencial V5. Se corta una esfera metélica (llena) de radio a (o < d) y un hemisferio
se pone sobre la placa a tierra as{ que su potencial es cero. La region entre las placas esta llena
de un material ligeramente conductor de conductancia o (ver figura). ; Cuanto vale la corriente
que fluye por la media esfera?

Vo
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Considere dos cargas oscilantes g(t) = go cos(wt) y ~¢(t) sobre el eje z separadas por una distancia

Exprese el potencial retardado de este dipolo oscilante.

i Cudles son las aproximaciones apropiadas que uno puede hacer para estudiar la radiacidn del
dipolo?

Bajo estas aproximaciones obtenga una expresidn para el potencial eléctrico, la corriente y el
potencial vector,

Calcule los campos eléctrico y magnético de la radiacion del dipolo.



