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Problema 3 - Grupo B

O Problema mais simples

Tipicamente, quando particulas possuem posigoes no espago, precisamos de um
conjunto infinito de pontos para representar sua trajetoria, uma vez que o espaco
é continuo. Contudo, se os graus de liberdade que analisarmos possuirem um
namero finito de valores acessiveis, tudo fica muito mais simples. E nada pode
ser mais simples do que uma particula com spin 1/2: em toda a natureza, é
o sistema fisico com menos graus de liberdade, possuindo apenas 2: spin para
baixo e spin para cima. Mas, afinal, o que é spin? Ningiem sabe ao certo, e,
de verdade, nao importa muito. Tudo o que importa é que o spin de uma tal
particula pode ser representado como um vetor, as vezes chamado de spinor:

= (3)

Continuando, os objetos matematicos que agem em vetores 2 X 1 s@o matrizes
2x2, e os possiveis valores de cada quantidade sao os autovalores dessas matrizes.
As que correspondem & fisica do spin sao trés matrizes, definidas pela relagao
[Si, SJ] = SiSj - SJSZ = ihSkl

a) Um elétron possui spin ao longo do eixo z positivo. O que acontece se
vocé gird-lo por um angulo de 27 ao redor do eixo z? Use isso para explicar
como estrelas de néutron podem existir.

A terceira situagao mais simples que existe na natureza (qual seria a segunda?)



é quando temos duas particulas com spin 1/2 interagindo. O estado delas pre-
cisa ser um vetor 4 x 1 e a fisica estd contida em matrizes 4 x 4. Se denotarmos
+ o spin para cima e — o spin para baixo de cada particula (ao longo de z), as
4 bases mais apropriadas sao:

[+l =)=+ =)

b) Duas particulas interagem de forma completamente anisotrdpica, segundo
constantes J, Jy, J, e a equagao de Schrodinger H|x) = E|x), com:

H=7,508% +7,8Ms® + 7.8 s

Veja que S ¢ $) agem somente nos estados das particulas 1 e 2, respectiva-
mente. Ache a matriz H e os 4 valores de energia permitidos para esse sistema.

c) Discuta qualitativamente a condicao sobre J,, J, ¢ J, para que o sistema
anterior seja um bom candidato para computador quantico. O que pode dar
errado?

d) Oh no! Surge um campo magnético externo parasita no seu sistema de spins,
e ele aponta na diregao z. Isso introduz um termo H' = B(ngl) +S§:2)) no Hamil-
toniano, com B << J,h. Isso ajuda ou atrapalha seu computador quantico?
Analise o que essa perturbacdo faz com as energias acessiveis.



