
1er. Parcial— (recuperativo)
Mecánica Cuántica

Una part́ıcula de esṕın 1

2
bajo la acción de campos magnéticos externos:
resonancia magnética

Una part́ıcula de esṕın 1

2
se encuentra bajo la acción de dos campos magnéticos, uno cons-

tante que define al eje Z y otro perpendicular al anterior que depende del tiempo. Considere
el espacio de estados expandido por la base ortonormal constituida por los autovectores de
Sz = h̄σz/2, que denotaremos como {|+〉, |−〉}. Sea H(t) el operador hamiltoniano del sistema,
el cual viene dado por

H(t) ≡
h̄

2
(ω0 σz + ω1 σx cosωt+ ω1 σy sinωt), (1)

donde ω0, ω1 y ω son constantes. Defina el operador unitario

R(t) ≡ exp(iωtSz/h̄)

1. Sea H̃ el operador definido por H̃ ≡ R(H − ω Sz)R
†, ¿es H̃ un operador hermı́tico?

Demuestre que el mismo puede ser reescrito como

H̃ = −
h̄

2
(∆σz + ω1σx), (2)

donde ∆ ≡ ω − ω0. (4 ptos.)

2. Encuentre los autovalores y autovectores de H̃. (4 ptos.)

3. Sea |ψ̃t〉 ≡ R(t)|ψt〉. Muestre que |ψ̃t〉 satisface

ih̄
d

dt
|ψ̃t〉 = H̃|ψ̃t〉, (3)

si |ψt〉 satisface

ih̄
d

dt
|ψt〉 = H|ψt〉. (4)

(4 ptos.)

4. Integre (3) con la condición inicial |ψ̃0〉 ≡ R(0)|+〉 y obtenga |ψ̃t〉. (Note que H̃ no depende
del tiempo) (3 ptos.)

5. A partir de |ψ̃t〉 obtenga |ψt〉. (2 ptos.)

6. Halle |〈−|ψ(t)〉|2, la probabilidad de que a t > 0 obtengamos como resultado de la medi-
ción de Sz el resultado −h̄/2. Muestre que dicha probabilidad viene dada por

P(t) =
ω2

1

ω2

1
+ ∆2

sin2

(

√

ω2

1
+ ∆2 t/2

)

.

(3 ptos.)

Ayuda:

ei~α·~σ = 1 cos |α| + i
~α · ~σ

|α|
sin |α|


