Mecanica Quantica 1

Lista 11 - Dinamica do Spin

1. Considere uma particula de spin 1/2 sujeita a um campo magnético B = ByZ.

(a) Escreva o hamiltoniano do sistema qua acopla o spin ao campo magnético.
Obtenha os seus autovalores.

(b) Se o estado inicial a t = 0 é descrito pelo espinor

=)

onde a e b sdo constantes, obtenha x(t).

(¢) Se no tempo t medimos o observavel S,, calcule a probabilidade de obter +7/2.
Repita para o caso de medir S, e S..

(d) Calcule os valores esperados (Sz) @), (Sy)) € (S:)w)-

2. Experimento de Stern-Gerlach: Considere um feixe de particulas de spin 1/2 fo-
cado na direcao y. Elas sao sujeitas a um campo mangético com duas componentes,
uma homogénea e outra nao-homogénea:

B(z,y,2) = —axt + (By + az)Z

onde « é uma constante. Dado que o hamiltoniano da interacao é

Hint. = —Us - B )
onde ps ¢ 0 momento magnético de spin das particulas do feixe.

(a) Calcule a forga exercida pelo campo magnético no feixe.

(b) Mostre que a componente da for¢a na dire¢ao & tem uma média nula. (Dica:
Precessao de spin!)

3. Considere um elétron em repouso em presenca de um campo magnético dependente
do tempo dado por

B = Bycoswt 2,

onde By e w sao constantes dadas.



(a) Obtenha o hamiltoniano do sistema.

(b) Se para t = 0 o elétron se encontra no estado de spin +h/2 na direcao z,
determine seu estado para um tempo posterior ¢, i.e. determine x(t), sendo
que x(0) = .

Dica: O hamiltoniano depende explicitamente do tempo! Portanto, nao
é possivel assumir a existéncia de estados estacionéarios e devemos resolver a

equagao de Schrodinger diretamente:

onde

e a(0) =b(0) = 1/V2.
(c) Calcule a probabilidade para obter —h/2 se medimos S, em um tempo ¢t > 0.

(d) Calcule o minimo valor de By para o qual a probabilidade acima é 1.



