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Resumen. Usando algunos elementos de la teoria de Floquet en conjuncién con las técnicas
de la mecdnica cuantica en espacio fase se resuelve exactamente el movimiento cuantico de
una particula cargada de espin 1/2 en el campo magnético rotante.

Sea una particula no-relativista de espin 1/2, carga e y masa m, sujeta al siguiente
campo magnético:
B(t) = B(coswt 1+ sinwt j). (1)

La mecénica cudntica en espacio fase asocia funciones definidas sobre este espacio a
los estados y las observables del sistema. En este ejemplo tal espacio es R® x S2%, con
coordenadas (g, p,n) = (u,n), en donde u es un punto del espacio fase clisico R® y n
es un vector unitario sobre la esfera S? describiendo los grados de libertad del espin. El
Hamiltoniano asociado a la particula es:

H(t) = 5 (p- SA(a) ~ L B(D)- W(n), @

T om c
con W(n) = (v3/2)n y A(q,t) = 1B(t) x q. El objetivo fundamental de la teorfa es
encontrar la solucién a la ecuacion de Schrédinger—Pauli, cuya versién en este formalismo

a—‘( ) h(x un.) —'(") 2 ()
u,ll,t H t) —'( ) t ) u,n:0 1 3

en donde ={u, n:t), llamado el propagador de Moyal, es la funcién en espacio fase que
corresponde al operador de evolucién de la formulacién estandard y el producto no-
conmutativo del segundo miembro en (3), representado por el simbolo x y conocido
como el producto torcido, tiene una forma bien conocida {1]. En el caso particular que
consideramos aqui, podemos resolver la ecuacién de Schrédinger—Pauli usando la teoria
de Floquet. La idea bédsica de esta técnica consiste en tratar de expresar el propagador
de Moyal en la siguiente forma:

E(u7n; t,) :Eo(u,n; t) X EF(uan;t)v (4)

con Zp(u, n; t) una funcién periédica con el mismo periodo T = 27 /w que el Hamiltonia-
no (2) tal que Zp(u,n;0) = Zo(u,n;T) = 1 y en donde Z¢(u, n; ), llamado propagador

800



de Floquet-Moyal, es solucién de la ecuacién (3) con un Hamiltoniano Hy independiente
del tiempo. La descomposicién (4) no es tinica, pero en este caso se puede fijar eliminando
la dependencia temporal de (3) por medio de la “transicién al sistema rotante”, que quiere
decir escoger para Zo(u, n;t) el propagador que representa a una rotacién alrededor del
eje z con velocidad angular constante w [2,3]. Con esta seleccién, el Hamiltoniano de
Floquet independiente del tiempo que determina a Zp(u, n;t) es de la forma:

HF = —%utJFU + h(chI - WW3) (5)

en donde F es una matriz 6 X 6 independiente del tiempo [2,3] y w. = |e|B/(me). El
andlisis cuantico del Hamiltoniano de Floquet (5) es sencillo de hacer, ya que Hr es
cuadrdtico en las variables orbitales y lineal en las de espin [3-5], permitiendo des-
cribir completamente al sistema en términos de un conjunto de funciones cuasicsta-
cionarias, aquellas asociadas a los elementos del soporte Sp(Hy) del proyector espectral
Pe(u,n,E) = 3% fo Er(u,n;t)e’®/* dt. Un cdleulo explicito nos da el Sp(Hr), que
hemos marcado por E pero que no se puede interpretar como la energia:

1 1 1
E:hw1(1+§)fhwg(m+§)+hwg(n+§)+shw0, (6)

endonde I,m,n € ZT, s = :};%, las w;’s, ¢ = 1,2, 3 se obtienen de las raices del polinomio
caracteristico de F' y wq = m Esta solucién, hasta donde sabemos, es la primera
en la que el formalismo en espacio fase de la mecénica cudntica se aplica a un problema
que depende explicitamente del tiempo y que involucra tanto a la dependencia orbital
como la de espin. Ella podria servir como punto de partida para tratar de aplicar técnicas
similares a las aqui mostradas a otras situaciones involucrando Hamiltoniano periédicos
en el tiempo.
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