Formulacién candnica de la Mecéanica Clasica

Sean g(q,p) ¥ f(g, p) dos magnitudes fisicas definidas en términos de las coordenadas

generalizadas q y p = 0.2 /94. El corchete de Poisson entre ellos se define:

_0s9f _0f 0
{g ’ f} " 8q0p Oqdp
Algunos corchetes importantes :
{xpp =1 Axx}={pop} =0 A{xp}=0; {64} =ecul

Una magnitud arbitraria g(¢,p) cambia en dg ante transformaciones infinitesimales:

traslacion dx rotacién d6 desplazamiento temporal dt

dg = dx {g,px} dg =d {g,:} dg =di {g,H}
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Transformaciones infinitesimales en cuantica

El cambio del valor de expectacién (G) de un observable G ante una transformacion

unitaria infinitesimal U(e) = 1— é eT,con T hermitico, es :

{ ) Ul)=1-LeT {IWU@W>
(G) = (¥IGl) (G) = (W'|Gly')

La variacion infinitesimal es d(G) = (G)'— (G) :

(G) = (@'|G|y))
= (| U'(e) GU(e)| ¥)
= (| (1+£€T) G (1-T) |¢) d(G) = e 3 ([G,T])
= (Y| (G+£eTG — £eGT) 1)

=(G)+ e (¥|[T. Gl [¢)
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Transformaciones infinitesimales en clasica y cuantica
En clasica, las tres relaciones

dg =dx{g,px} dg=d0{g .} dg=dt{g,H}

se pueden resumir en
dg =€ {g, I}

© t es una magnitud fisica que genera cierta transformacion canoénica infinitesimal.

© dg nos dice como cambia la magnitud g ante la transformacion .

En cuantica:

© la magnitud g estara representada por un operador hermitico G, a determinar.
© la transformacién infinitesimal por un operador unitario U(e) = 1,%5 T (T hermitico).

© la variacién d(G) esta determinada por el cambio en el estado |¢') = (1,%6 T)|y)

d(G) = e 1([G,T])
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Conmutadores y corchetes de Poisson

Sean Q y P dos operadores que satisfacen [Q, P] = ih.
Sean f(x,y) y g(x,y) dos funciones analiticas.
Sean F y G dos operadores como F =f(Q,P) y G=g(Q,P).

Entonces,
[F,Q}:fih—aF [F,P]:ih—aF
oP o0

Y en forma general,

_(9F 3G 9GIF s
[F,G) _m(@ﬁ 8Q8P) + o)

Tomando valor de expectacién sobre un |¢)) se tiene la relacion matematica :

h—0 "

‘ lim 4([F,G]) = ({F,G}) ’
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Cuantizacion Canodnica

Las ecuaciones para las transformaciones infinitesimales en cuantica y clasica son :

d(G) =€ (G, T]) dg = e{g(q,p),1(q,p)}

5/5



Cuantizacion Canodnica

Las ecuaciones para las transformaciones infinitesimales en cuantica y clasica son :
d(G) = 3 ([G,T]) dg = e{g(q,p),1(a:p)}

Las predicciones cudantica y clasica coinciden para estados |) clésicos si vale:

UGy =e £([GT])  —  d&(G)=e{e((0)(P), 1((@)(P) }
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Cuantizacion Candnica

Las ecuaciones para las transformaciones infinitesimales en cuantica y clasica son :
d(G) =€ 5([G,T]) dg = e{2(q,p),1(¢,p)}
Las predicciones cudantica y clasica coinciden para estados |) clésicos si vale:

UGy =e £([GT])  —  d&(G)=e{e((0)(P), 1((@)(P) }

Si postulamos que el operador que corresponde a una magnitud g(¢,p) es G = g(Q, P)
con [Q, P] = ih, en el limite clasico se verifica :

lim 5([G,T]) = ({G,T}) = {(G), (1)} = {5((Q),(P)) , 1({Q),(P)) }

h—0 !
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Cuantizacion Canodnica

Las ecuaciones para las transformaciones infinitesimales en cuantica y clasica son :
d(G) = 3 ([G,T]) dg = e{g(q,p),1(a:p)}

Las predicciones cudantica y clasica coinciden para estados |) clésicos si vale:
UGy =e £([GT])  —  d&(G)=e{e((0)(P), 1((@)(P) }

Si postulamos que el operador que corresponde a una magnitud g(¢,p) es G = g(Q, P)

con [Q, P] = ih, en el limite clasico se verifica :

lim 5([G,T]) = ({G,T}) = {(G), (1)} = {5((Q),(P)) , 1({Q),(P)) }

h—0 i

La regla de cuantizacién de magnitudes fisicas (“cuantizacién canénica”) es entonces:

1. A cada magnitud fisica clasica g(g,p) le corresponde el observable G = g(Q, P)

2. Qy P, correspondientes a las variables canénicas q y p, satisfacen [Q, P|] = ik
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