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Ejercicio 1 (2 puntos)

Considere un momento magnético i que se encuentra inicialmente orientado segln Z. Se
— - - — -~ — -~
enciende un campo B = B; + By, con By = Byx" y By = B,yZ. La direccidn x' es la direccién del

campo rotante X = (cos(wt) , —sin(wt) , 0).

a) Calcule los dngulos maximo y minimo de fi(t) con f(0) en funcién de wg, w; y w.

b) Calcule los angulos de la parte a) en resonancia. Interprete el resultado.

c) Considere un caso particular con By = 3T y B, = 6uT. Calcule los tiempos entre dos pasos
consecutivos por el dngulo maximo en los casos:

c1) resonancia,
c2) al 1% fuera de resonancia.

Ejercicio 2 (3 puntos)

Consideramos ahora a los protones contenidos en una muestra de agua, y considere que y = vp
para estos protones.

a) Calcule la magnetizacidn de equilibrioa T =309 Ky By, =3T.

Ny—N_

b) Calcule el exceso relativo de espines. Para 1 g de agua, calcule el exceso de espines total

de espines N, — N_.

Siinicialmente M(O) = M, 7y, siendo M, el valor calculado en a) y asumiendo T; = 2 T, calcule:

¢) El tiempo (en funcion de T1) para el cual la magnetizacién longitudinal se recupera a 0.9 M,.
d) El valor de |M| al tiempo calculado en c).

e) El nimero de vueltas que da M(t) alrededor del eje z hasta recuperar el valor longitudinal
0.9M0,SiT1 =1s.



Ejercicio 3 (5 puntos)

Considere protones en presencia de dos campos: uno con polarizacién izquierda y otro uniforme.
El campo de polarizacion izquierda esta dado por

§1 = By (cos(wt)x — sin(wt)y) = Bla?’,

o
y el campo uniforme es By = ByZ .

a) Considerando a los espines como momentos magnéticos que se comportan “clasicamente”, y
gue estan inicialmente alineados con Z, calcule, en resonancia, el tiempo minimo necesario para
gue estén alineados segiin —7.

b) Escriba el tiempo calculado en la parte a) para el caso particular B, = 3T y B; = 6uT.

Considere ahora un espin cudntico, que se encuentra inicialmente en el estado ((1)) en presencia

de dos campos, izquierdo y uniforme, como se definen al principio del problema.
c) Escriba la funcién de onda para un tiempo arbitrario t, en resonancia.

d) Considere el tiempo mencionado en a), y calcule entonces la probabilidad de medir +h/2 segun
el eje z. Interprete el resultado.

e) Considere, en resonancia, espines que se distribuyen de acuerdo a la probabilidad de la funcién
de onda de la parte c). Escriba la matriz de la matriz densidad para una muestra de estos espines.



