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Repaso y expresiones utiles

Expresién de un operador X = >k i) X (viel

Traza de un operador Tr(X) = > (il X |v;)
Identidad il = 225 1vi) (il

Cambio de base lviy =32, (vilvi) |v)) = 32 Un |v))

Elementos de matriz al cambiar de base e = > i Uil Xim Ui
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Problema 4

Sean X, Y, Z tres operadores v |a) v |3) dos vectores de norma uno cualesquiera. Usando el dlgebra
de bras y kets, verifique las siguientes afirmaciones.
(a) tr(X +Y) =tr(X) +tr(Y).
(b) tr(XY) =tr(YX).
(c) La traza de un operador no depende de la base en la que se calcula.
(d)
)

(e

tr(|a)(5] X) = (3] X|a). Concluya entonces que, en particular, tr(|a)(3]) = (5]a).
( ‘(Y f=ytxt
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Problema 4(c)

(c) La traza de un operador no depende de la base en la que se calcula.
Tr(X) = 32, (vi| X |v;)
Inserto dos identidades

Te(X) = 0 (vl vi) (vil X VD) (v 1)
Te(X) = Sj (vl X Iv7) (V1) (wilvi)

Reconociendo 1 =37, |v)) (v,

Tr(X) = 324 (vil X V) (V] |vi)
Tr(X) = 34 (il X V) O
Tr(X) = 3, (V| X V) = 55 (vl X |v)
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Problema 4(d)

(d) tr(Ja) (8| X) = (8| X|a). Concluya entonces que, en particular,
tr(la) (8]) = (Ble)

tr(ja) (81 X) = 3, (vilew) (81 X |vj)
tr(|a) (81 X) = 3, (BI X |vj) (vl

Reconociendo 1 = > i) (vl
tr(le) (81 X) = (Bl X|e)
En particular, si X=1

tr(la) (8]) = (Ble)
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Problema 4(e)

Verificar (w)* _yixt

(R9)" = (S ) X5 (vl Vi ()’

Al tomar el conjugado transpuesto de una expresién (o dagar),

e\ — \"

e (o] = |a); a) = (a

° )A( — )A(T

e Invierto el orden de toda la expresion

A~ aNT

(XY) = i Vi) Y (vl vi) Xij (vil
~ AN\ T

(X¥)" = Ly v Y ) X} Guil
&\ T
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Problema 8

Dos operadores hermiticos Ay y Ag, no conmutan ([Ay, As] # 0), pero se sabe que ambos conmutan
con un tercer operador hermitico B, i.e. [Ay, B] = [A, B] = 0. Muestre entonces que el espectro de B
debe estar degenerado.
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Problema 8 (repaso de la tedrica)

Sea B = {v;,,} una base de autoestados B.

0

[B,A1] =0, A; deja invariantes los subespacios asociados a los autoval. b;

BA, }VJ’»M> = AB |Vf’#j> = bf'Al |va#j>

Entonces, si B A = 0 se puede escribir
bllmg1 0 AV o
b2lg, e Av= |0 A52)

Andlogamente, si B Ag] = 0 se puede escribir

b1l xg 0 Agl) 0
B= 0 balg,x e A=]0 AP

Tenemos expresado B como una matriz diagonal y A;, A> en bloques de

dimensién g; x gj, donde g; es la degeneracién del autavalor b;. o



Problema 8

Resumiendo, si [é,AAl} = [3/42} = 0, tenemos que en la base de autovalores

de B

Ai=10 AP A=10 AP

con Agj)z bloques de dimensién gj x g;

(A0, AL 0
pal=| " e

Si cada gj = 1 (i.e. no hay degeneracién) = [AAl,AAg] =0

Si [Al,A2] # 0 = existe al menos un g; > 1. (i.e. B tiene al menos un

autovalor degenerado)
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