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El objetivo de esta tarea es estudiar aplicaciones de la écudeiSchidinger alatomo de hidbgeno y sistemas
con dos niveles de enéeg
En la foto aparece Wolfgang Ernst Pauli.

PROBLEMA # 1

El modelo defatomo con dos niveles es similar al problema de unaquéatcon spin 1/2 en un campo ma&gico.
En este problema recuperaremos las propiedades que caracterizan a un sistemd £dnConsidere que los estados
|1 >y |2 > de un sistema, que podemos pensar Como una caja negra, corresponden aisEperdi/(2m) w] y

[Eo + h/(27) w]. Definimos
0 1

a.- Encuentre la representasimatricial del operador de subitia, y de bajad®, para este modelo de dos niveles de
enerda. Hsicamente estos operadores representan una subida del sistema a un estad@mdripedny (o el inverso,
si el operador es de bajada). Las ecuaciones que determinan la représeti¢aestos operadores é8:2 > = 0,
bii>=R2>yb2>=1>0b/1>=0

Muestre que estos operadores NO son ligcos.

b.- ¢ C@nto valeb? ?, ¢y(b1)2?. ¢ Qe valor toman los anticomutadores y conmutadores de los siguientes pares
de operadore$d, b}, { bt, 6t }y { b, b7 }. La definicbn de{A, B} = AB + BA. Estas relaciones de conmutai
son caractésticas deblgebra de fermiones.

c.- Es conveniente trabajar con operadores ftemos: A = AT 0 A;; = AZ, dondex = a complejo conjugado.
Larazdn es que sus autovalores samreros reales y las cantidades medidas (autovalores de los operadores correspon-
dientes):enefig, momentum,...etc. son targhireales. Construya los operadores indicadas avajo. Demuestre que
son herriticos y que al sumar al conjunto un operador extra, la identistds forman un conjunto completo de oper-
adores linealmente independientes. Los tres primeros se denominan los operadores de spirRde-Pai-b1)/2,

R, = (b1 —06)/(21) y R3 = (BT 6 —6b1)/2.
d.- Demuestre que estos operadores de Pauli cumpédgedira siguiente (denominadlgebra de Lie):
[ﬁl»ﬁm] =1i€lmn ﬁna y {ﬁla ﬁm} = ]/Zémn

Ademas: _3
RZ =1/4, parax=0,1,2,3, yque Zﬁi:],

x=0
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PROBLEMA # 2

En las estrellas denominadas enanas blancas, l@prési gas degenerado de electrones evita su ingplagav-
itacional. Para simplificar el problema, modelamos la estrella como una esfera de densidad constante. Lo que se pide
estimar es el valor del rad® que alacanza esta esfera al minimizar su éadajal.

a.- Escriba la enefg total del gas de electrones en fumtidel radio, el imero de protones (o nucleonés) el
nimero de electrones por nudkeZ y la masa del elechn m..

b.- Estime la eneiig gravitacional de esta esfera horanga. Exprese su respuesta en fondae la constante
gravitacionalG, el radioR, N y masa del nuclenm,,. (Note que la eneig potencial gravitacional es negativa.)

c.- Encuentre el radi8 para el cual la enefg totalEtotar = Egasdeg. + Egravitacionat, @lCanza un fimimo.
d.- Determine el radio eR en km, si la masa dela estrella es la del $3dl= M.

e.- Determine la enetgde Fermi, en electronvolts para esta estrella. Compare estéeermnda enerfg en reposo
del electbn.

PROBLEMA # 3

Se denomina efecto Zeeman a los cambios observables que se producen debido a lbmtsmarecun campo
magrético externo y el eledbn orbitando uratomo. El resultado es un desdoblamiento de la éaegpciada a un

estado.

La fisica chsica puede modelar este efecto. Para ello se requiere considatamel como una esferaastica
homogenea. El electim se mueve -en ausencia del campo néign-, como si estuviera ligado alicdleo delatomo
mediante tres resortesadticos. El movimiento &sico del electn es el de una pacula que se mueve bajo la agoi
de un resorte hom@égeo tridimensional. A esta interaonile sumamos el efecto de un campo de incarcolagetica
B en la direcadn del ejet.

La ecuaddn de movimiento es:
av
dt
Reselvala y demuestre que aparecen tres niveles delanerg y wo + Qp dondeQ); = frecuencia de Larmor.

Me :fmew%FfeV/\B.
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