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Mecénica Cuantica

1. Considere un haz de neutrones en la direccion z, de momentum Ak, y el cual incide normalmente
sobre una doble rendija, con separacién entre rendijas o y ancho despreciable de cada rendija {ver
figura). El haz saliente de una de las rendijas pasa inmediatamente después por un campo magnético
en la direccién z, de magnitud dispuesta de tal forma que el momento angular intrinseco del neutrén es
rotado alrededor del eje z por un dngulo ¢. Considere dos posibles situaciones iniciales:

a) El estado cuéntico de los neutrones incidentes es ) = | T2))0k)
b) El estado cugntico de los neutrones incidentes es |v) = | 1.)}/k)

donde | T:)y | Tz) son autoestados de los operadores de espin a lo largo dé los ejes z y = respectivamente,
y donde {fit) describe una onda plana de momentum Ak en la direceién .

Pare los dos casos anteriores, determine la distribucién de probabilidad de deteccion (patrdn de inter-
ferencia) de neutrones sobre una pantalla que se encuentra a una distancia d, en funeion del dngulo 8 y
de los parametros ¢ y k. Considere salo una region de la pantalla al frente de las dos rendijas, de ancho
mucho menor que d y muche mayor que 1/k. Tlustre sus resultados con diagremas que muestren cémo
el dngulo ¢ afecta el patran de interferencia,

2, Para una particula de spin 1/2 en una dimension (coordenada ), €l hamiltoniana
. e |
2m

admite un estado propio ligado para todo a y 3. Encuentre expresiones aproximadas para la funcion
(espinorial) de onda, el valor de la energia, y la incertidumbre en x del estado ligado, en el limite
18] < h+/|e|/m. (Ayuda: considere los espinores del estedo en la base de &., resuelva la ecuacidn de
Schroedinger para 2 # 0, y ajuste condiciones de frontera en z = 0 para obtener un sistema homogéneo
de dos ecuaciones acopladas).
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Mecénica Estadistica

1. Calcule 1a intensidad promedio radiada por el sistema ligedo electrostaticamente de dos cargas
g1 ¥ e de signo opuesto y masa distinia, en movimiento eliptico relativo. Se puede suponer gue las
velacidades son no-relativistas.

Ayuda: Intensidad de radiacién dipolar 7 = 32|d{?/{3¢%), donde d es el momento dipolar.
L& ecuacién de la elipse es:
a(l — &%)
r
donde o es el semieje mayer y ¢ la eccentricidad. Los pardmetros vienen definidos en términas del
momento angular y energia segiin

1 — ecosg =

L2

¥ 52 = 1 YT
pleresla

y ¢l perfodo dela érbita es T = 27a%/2./u/lereq].

2, Considere una densidad de carga p(t, 7} v densidad de corriente }(t,v"). Demuestre que en el gauge
de Coulomb, V- A = 0, el término de fuente en la ecuacién resultante para el potencial vector A(t, 7)
depende sdlo de la parte transversal de la corriente jo.

Ayuda: La parte transversal de la corriente satisface V- jp = 0, y la longitudinal ¥V x i, = 0.
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Mecanica Clisica

1. Considere la funcién generatriz de una transformacién canénica dal tipo £, tal que
1
F o= Fmw oot (.

a) Demuestre que las coordenadas g, p pueden ser expresadas como funciones de @2, P segin:

[2P
g= msin@ P=vV2Pmwecosq.

h) Demuestre que la transformacion es candnica.
¢} Invierta la transformacion y halle @ = Q(q,p) y P = P(q,p).

d) Suponga que g y p son las acostumbradas coordenadas candnicas usardas para describir el os-
cilador armonico de masa m y frecuencia angular w, demuestre que en las nuevas coordenacdas el
hamiltoniano se escribe como K = wpP,

e} Para K = wP, caleule explicitamente las ecuaciones de movimienta e intégrelas. jHay alguna
variahte ciclica o ignorable?

f) Con el resultado obtenido y usando la transformacian canénica, dé las soluciones de las ecuaciones
de movimiento en términos de las variables originales. Comente.

2. Considere una partfcula de masa m estd sometida a moverse sobre una superficie cilindrica dada
par la ecuacién @ + y® = R?, Sohre la particula actiin una fuerza restauradora, dirigida hacia el origen
dr coardenadas, y proporcional en magnitud a la distancia desde este punto hasta la particula. Dicha
fuerza se escribe como F = —kr .

a) Calcule explicitamenie el lagrangiano del sistema. Use coordenadas cilindricas,

b) A partir del lagrangiano calcule explicitamente el Hamiltoniang, jNo use H = T + V!

~

|

Obtenga las ecuaciones de movimiento de Hamilton (lag ecuaciones canénicas de Hamilton).

-

)
} Hay alguna cantidad conservada? Escribala.
e)

Denuiestre que el movimiento en direccidn del eje 2 es armanica.




