TEMA 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN MECANICA CUANTICA

BOLETIN DE PROBLEMAS 2

1- Dado un hamiltoniano H(t) tal que [H(t), H(t')] = 0, verificar que el
operador evolucién temporal se puede escribir como:

Ult ty) — exp(—; "dr H(7)> | (1)

to

2- Utilizando la ecuacion de Schrodinger para el operador evolucién tem-
poral demostrar que cuando [H (t), H(t')] # 0 tenemos que su expresién viene
dada por la serie de Dyson:

Ut =1+ i (;)n /:dtl /Ttldtg.../:"_ldtn H(t) .. .Ht,) . (2)

3- El oscilador de Rabi es un sistema fisico con 2 estados ortonormales
posibles (que denotamos como |— >y |+ >), cuya dindmica viene determi-
nada por el siguiente hamiltoniano:

heoy
2

a) Demostrar que en el caso wy = 0 se cumple

H(t) = hwy [+ >< +| + { e |+ >< —| + e |- >< 4] } . (3)

2 2

H), HOJ = "0 sin(wt) ([><+] — [=>< ). @

b) Demostrar también que si en ¢ = 0 el sistema se encuentra en el estado
|— >, la probabilidad de que en el tiempo ¢ el sistema se encuentre en
el estado |+ > viene dada por:

2
Pis(t) = % sin? (%t) donde Q% = (w—wo)®*+wi, (5)

Q) recibe el nombre de frequencia de Rab.
Nota: Formular el problema en términos de una ecuacion diferencial
para la funcién f(t) =< +{U(t)|— >.
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4- En un colectivo de sistemas fisicos caracterizados por estados |a(? >
el operador densidad se escribe como

e => wla® ><
entonces:

a) Probar que en el formalismo de Scrodinger la evolucién temporal del
operador densidad se puede escribir como:

p(t) = Ut)p(0)UT(t)
donde U(t) es el operador evolucién temporal

b) Supongamos que tenemos una colectividad pura en ¢ = 0. Probar
que no se puede evolucionar con el tiempo a una colectividad mixta
(usar que la evolucién temporal estd gobernada por la ecuacién de
Schrodinger)

5- Supongamos que tenemos un sistema fisico unidimensional en el cual
la masa de la particula depende del tiempo, es decir:
PQ

HO) = 5o + V), (6)

Demostrar que en dicho caso se cumple la siguiente relacién de con-
mutacion:

H)  HEO) = ST (V) )

Nota: los alumnos que quieran que cuente para la nota del parcial deberan
entregar las soluciones como muy tarde el dia 4 de octubre antes de comenzar
la clase.



