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1. (2.5 puntos) Considere una particula con espin 1/2 y sometida a un campo
magnético h asf como a una fuerza armdénica, es decir, cuyo Hamiltoniano es

dado por
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El sistema empieza a la temperatura T' y con h = 0, y después se le somete
al ciclo definido por los dos procesos signientes

1. aumento isotérmico del campo magnético de cero hasta el valor hg

2. disminucidén adiabdtica del campo magnético del valor iy hasta cero

otra vez, -

Escribir una ecuacién que permita determinar la temperatura final T del sis-
tema. jEs ésta mayor o menor que 7'7 j Puede darse una justificacién sencilla
del resultado obtenido?

Observacidn: estamos aqui hablando de una sola particula. Serfa equiva-
lente hablar de N particulas no-interactuantes con el Hamiltoniano (1).

2. (2.5 puntos)Una particula cargada de carga g y de masa m se encuentra
en un campo magnético externo constante B, es decir, su hamiltoniano es

dado por
1 qB ? P%
H=— . il 4 2 2
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Determinar la distribucién de las velocidedes de la particula, si ésta fiene
temperatura 7.} Es esta distribucién la Maxwelliana?
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1. (2.5 puntos) Un solenoide semi-infinito de radio R y n vueltas por unidad
de longitud (con n > 1) transporta una corriente /. Encuentre una expresion
para la componente radial del campo magnético, B,(z), muy cerca al eje,
en el extremo del solenoide, es decir, para r K Ry z =0

2. (2.5 puntos) Determine los campos eléctrico y magnético generados por
una carga e que se mueve en la direccidn del eje x con velocidad uniforme v.
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1. (2.5 puntos) Considere un sistema Hamiltoniano de un grado de libertad,
cuyes ecuaciones de movimiento dan lugar a soluciones periddicas. (Como
se definen las variables de dngulo-accién para un tal sistema? Sea

2

1
Hg,p) = ;—m + §mw2q2

¢l Hamiltoniano de un oscilador armdnico unidimensional. Obtenga las
variables de dngulo-accién para este Hamiltoniano. Exprese las variables
candnicas g y p en términos de las variables de dngulo-accién y muestre
explicitamente que dicha transformacién es candnica.

2. (2.5 puntos) Una particula cargada (carga= e, masa=m} que se encuentra
bajo la influencia de un campo electromagnético, es descrita por la siguiente
funcién de Lagrange (r = (z,y, 2)):

Lir,i,1) = %mi’z — ed(r,t) + 2t A1)

donde ¢ representa el potencial eléctrico y A el potencial magnético:

1
E(r,t) = —Vo(rt}— E%A(r,t)
B(r,t) = V x A(r,t)
Usando las ecuaciones de Euler-Lagrange, obtenga las ecuaciones de moviniento
v expréselas en términos de los campos eléctrico (B) y magnético (B). Cudl
es el efecto de la transformacion
) 19x(r, 1)
t} = LAy
g = ooy - Lo
A(r,t) + Vx(r,t)

ot
=
!

T

sobre el Lagrangiano? (y es una funcién arbitraria de r y t; transformacion
gauge). Muestre que, bajo esta transformacidn, las ecuaciones de movimiento
permanecen invariantes.
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1. (2.5 puntos) Considere una molécula triatémica donde los tres dtomos son
idénticos y se encuentran alineados. Lia distancia entre el Atomo A y el to-
mo B esigual a lgm distancia entre el 4tomo B y el dtomo C' y tiene un valor d.

A-B-C

r‘ -
Un electron en esta molécula puede encontrarse en uno de los tres estados de
localizacién:

" |ps > (posicién = —d)
» Jog > (posicién = 0)

= lpg > (posicién = +d)

La energia de acoplamiento del electron a cada dtomo individual es Ep. La
energia de acoplamiento entre dtomos contiguos es —a.

Si {|ea >, |lps >,lpc >} conforma una base para el espacio de Hilbert del
gistema, :

(a) construya el Hamiltoniano H del sistema en esta base,
(b) encuentre las energias propias, |

(c) encuentre los estados propios.

(d) Silp(t=0)> = |ioa >, caloule Jio(t) >.



