Mecanica Cuantica - Curso 2023
Practica N° 6: Propiedades de Operadores

. El operador de traslacién Q(a) estd definido por

Qa)y(x) =Pz + a)

Muestre que:

h
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a) Q(a) puede expresarse en términos del operador p = %,

b) Q(a) es unitario.

. En mecdnica clésica, la eleccién del cero para la energia potencial es arbitrario. Analice
cual es el efecto sobre la energia y la funcién de onda de agregar, a la ecuacién de
Schrédinger dependiente del tiempo, un potencial constante.

. Verificar las siguientes propiedades de conmutadores de operadores:

a) [A¢ B] = _[BvA]

b) [A, By + Ba| = [A, B1] + [A, B9]
c) [AB,C] = [A,C]|B + A[B, (]

d) [A, BC] = [A, BIC + B|A,C]

. Considere dos operadores O y P cuyo conmutador puede escribirse como:

[0,P] =iC,
donde C = (.

Demuestre que:

A~

AO?AP? > ~(C)?,

e

donde AO? y AP? son las dispersiones cuadraticas de los operadores @) y P respecti-
vamente y (C) el valor medio del operador C.

A partir de esta relacién, deduzca la relacién de incerteza para x y p.

. Demuestre que si V(z) = 0 la evolucién temporal de un estado arbitrario ¢(x,0) esté
dada por

P(x,t) = /OO duK (x,u; t)y(u,0),
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Dicha funcién recibe, genéricamente, el nombre de propagador temporal.

donde




6. Considere los operadores

_ e e
a 2h(:v+zp/mw) a 2h(x ip/mw),

donde x y p son operador posicién y el impulso lineal respectivamente.
a) Calcule [a, a']
b) Definido N = a'a encuentre la relacién con el Hamiltoniano del oscilador arménico.

c¢) Denote con |n) y n a los autoestados y autovalores del operador nimero N. Obtenga
los correspondientes al oscilador armoénico como funcién de ellos.

d) Calcule [N, d] y [N, al].
e) ;Puede decir algo en relacién a los kets af|n) y a|n)? En funcién de esto, ;qué

nombre les asignaria?

7. Obtenga la derivada temporal del valor medio de un operador O. Relacione este resul-
tado con lo obtenido en el contexto de mecdnica cldsica. Analicen el caso particular
para la posicién, x y el impulso, p.

AYUDA: Recuerde las ecuaciones de Hamilton y la definicion del corchete de Poisson.



