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Postulados de la mecanica cuantica

Postulado 1: Estados fisicos representados por vectores de norma 1 (|{>)
que pertenecen a un espacio de Hilbert H, con dimension dada por la
maxima cantidad de resultados mutuamente exclusivos en una medicion.

Postulado 2: Observables representados por operadores lineales
hermiticos sobre H — Dado un observable A, su operador es diagonalizable
y posee un espectro real {a}, que representa los posibles resultados de

medir A sobre el sistema.

Ala;) = a;l|a;), (a; | aj) = d;; (caso no degenerado)
La descomposicion espectral de Aes: A=) . a;|a;) (a]

Postulado 3 (Regla de Born): Si el estado del sistema es |¢> y medimos A,
la probabilidad de obtener el resultado a es:

P(ailt) = (0| Po, [9) = (] @:)(as [) = | (] a;)|*  (caso no degenerado)

Postulado 4: Si el estado del sistema es |@>, medimos A y obtenemos el
resultado a, entonces el estado después de la medicion es el autovector [a>.

mido A obtengo a; g | >
4 a/i
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Caso degenerado

¢ Qué quiere decir que un operador tenga un espectro degenerado?

A1) =aly1), Als) = alips) Tengo dos autovectores LI, asociados a
un mismo autovalor.

¢ Como escribo la descomposicion espectral
de un operador con espectro degenerado?

Sea deg(a) la degeneracion del autovalor a y Il el A
proyector asociado a todo ese subespacio degenerado _Zi a4

¢Como escribir el proyector 1. ?
Sea |i,k> una base del subespacio degenerado sobre el autovalor a.:

e, k), k=1,...,deg(ai:)} S Lk con (0 |, k) = 5y

La descomposicion espectral completa de deg(az E :
un operador A con espectro degenerado es: e Z Z L ’Z k> <Zv k‘

S0l
Un ejemplo sencillo: A—[ o0 5 0 IIs = |1) (1|, IIs=|2){(2|+ |3){3]
0 0 5
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Caso degenerado

iGeneralicemos los postulados al caso degenerado!

Postulado 3 (Regla de Born): Si el estado del sistema es [)>y medimos A, la

probabilidad de obtener el resultado a es:

G LA 0 A R

P(a; | v) = (¢ |II;| ) con I el proyector sobre el subespacio de autovalor a
: : ] - : 2
Plai|) = W10 |4 k)i, k)W) = Doy (WlI%, k)G, kl[v) = > [, Bl
Postulado 4: Si el estado del sistema es |¢>, medimos A y obtenemos el
resultado a, entonces el estado después de la medicion es la proyeccion de
|W> sobre el subespacio de autovalor a. (normalizado) -
: mido A obtengo a; 1 E..-.i
=" > H el
= ¥ NI ¥ =
; Nota: Estas expresiones incluyen el caso no degenerado de antes. é
_ jApliguemos estos postulados a problemas particulares! :r——’:
o

[
I
y



L AT R A

1 hj‘:. LA

TR i g}
1 ki ) Y LN

[/ 1)

1

I'-ilI

L

HL

]
|

ik IARACE,

i

il

I

1

It

Iy

- una base

Considere un sistema fisico cuyo espacio de estados es de dimension 3 v sea {|1) |2},

2H3 +a|3N2| v A= a|l}1]| —ia|2}3| + ia |3N2| (con a v b £ R) dos

ortonormal. Sean B = b|1}1| +a
observables ¥ suponga que el sistema se encuentra inicialmente en el estado

(a) Calculemos los autoestados y autovalores
de B. ¢ Esta degenerado el espectro de B?

B=>b [IX1]| +a|2)(3]| +a|3)2]

a —A

El espectro

Solo falta diagonalizar un
bloque de 2x2 (o)

= Bl ans (S o)
oI

= A2 —a? =0 = X = +a con los autoestados: |¢p+,) = %(|2> + [3))

T T T - TN 3 TR r T TV 0 '.I.Il o IR |
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|P10) =11) =  Bléyp) =bldys),

-

NO es degenerado

y la base de

m
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(I12) +13)) =  Blota) = a|p1a)

autoestados es:
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Problema Il
(b) Escriba |@> en una base de autoestados de B.
¥y =31 +3512) + 55 13)
(o también podemos

Método principal: Usar la expresion general de despejar una base en
la expansion de un vector en una base ortonormal funcion de la otra con un

1) =L|v) = >, |os) (& |20) sistema de ecuaciones)
1) = (Dyp|Y0) |D1b) + (Dialth) |Dia) + (D_a|¥) |P_a)

:' (@1
e

| (ol = @B W=+ 5+ )l + 5

8 (5= (2 - ) o

resultados podemos obtener y con
gué probabilidad?

(c) Si medimos B sobre |y>, ¢qué CP(+b | ¢) = | (W] pyp)|? = 1/4
B

+a | ¢) = [ (Y] ¢+a)l® = |C1]* = 3/8

i
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Problema Il

(d) Si medimos B sobre |)> y obtenemos -a, ¢ cual es el estado después de la

medicidn? ¢ Y si obtenemos +a?
Tl ) 1
9) = 51040 + —5(G + =) Idra) + f<§ . 7) 6—a)

NS

Cl 02

mido B y obtengo +a . |¢> mido B obtengo —a

¥) > |9—a)
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(e) ¢ Pero qué pasaria si el observable tiene un espectro degenerado? E;j:

a 0 0
at S - i g Solo falta diagonalizar
A =a (W= SR s (8 z’oa m) un bloque de 2x2 (o,):

autovalores +a

El espectro ahora
ES degenerado y
la base de <
autoestados es:
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Ayuda memoria:
Problema Il (9l =3 (1| + 1 (2l + = 3]

Si medimos A (observable degenerado) sobre >, ‘5(1)>
¢qué resultados podemos obtener y con qué prob.?

Puedo obtener +a (degenerado) o -a, con probs: ‘5(2)> <|2> +113))
P (+alp) = (|4, |4) 6-a) = —5(12) —[3))

= (o] (Jee) e + e£2) (2] [v)

HA
= |(v|€82) ‘2 + (v [€2) |2 ~ 0.9786

P(—afy) = (HITA,|0) = (W |£_a) € ol %) = | |€ o) [2 = 0.0214

Vo

HA
—a

mido A obtengo +a 2

Los estados después de la [4)
medicion seran: mido A obtengo —a

[4)
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Problema Il

(f) Si sobre el estado inicial |{y> se mide primero B y luego A obteniéndose {a,
-a}, calcule la prob. de ese resultado. Y si se mide primero Ay luego B con el
mismo estado inicial |{)>, ¢ es posible encontrar como resultado el par {-a, a}?
si es asi ¢,con qué prob.? ¢ Son los operadores B y A compatibles?

A= Z,L aiﬂf, DR Zj ijjB (descomposicion espectral de los observables)

= Caso 1: Primero mido B y luego mido A. La prob. de medir +b dado (> era:

= P(raly) = (WITZ,1) = | (9] 64)[? = 3/8 (1o nabia egeneracion

__l | ¢> mido B y obtengo +a > Equivalente a haber calculado
: Ahora mido A, la prob. de medir -a dado [P, > es: e P(+ K +a ¥
— 2

= P(—aldta) = ($+a12,]04a) = [{B4al €-a)]” = 1/2

mido A y obtengo —a | 7 i 1 A

= [9+a) g T, [640)

= La prob. total del .
= Sy "o T e AR 0] T tlge) =1

s T ———— = - ﬁ“_ e .
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Problema Il

Caso 2: Primero mido Ay luego mido B. La prob. de medir -a dado [> era:
2

P(—aly) = (IIA,|¥) = [(¥]6_a) | = 0.0214
mido A y obtengo —a 5 > i

N i A W
) > [9-a) = T ) = I6-a)

Ahora mido B, la prob. de medir +a dado [ _> es:

P(+aléq) = (oI 0 e o — 1/2

La prob. total del
caso 2 es: P({ —a,+a }|¢) = P (—aly) P(+alé_,) ~ 20214

P({ 1o, —a i)~ B = at a0 Ofneggg]%r:t?b/?e sy
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Moraleja:

4, B]=0 <= P({a,b;}|Y) = P({bj,a:}]Y) V|¢)
3!¢> 5., ({az,b }lw)#P({bgaaz}W)
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