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Tarea # 3

1. (10 pPTS.) Matrices unitarias y Hermitianas.

a) Sea U una matriz unitaria y sean x; y xs eigenvectores de U pertenecientes a los
eigenvalores \; y Ao, respectivamente. Demuestre que

1) Ml =[] =1
2) Si Ay # Ay, entonces xixy = (z|z,) = 0. !

b) Suponga que las matrices A y B son Hermitianas y que las matrices C'y D son
unitarias. Demuestre que

1) C7'AC es Hermitiana
2) C7'DC es unitaria
3) i(AB — BA) = i[A, B] es Hermitiana

2. (15 pPTS.) Matrices de Pauli. Sea S el conjunto de matrices complejas de 2 x 2.

a) Demuestre que S forma un espacio vectorial.

b) Demuestre que una forma de producto interno apropiado esta dado por
L oat
(A|B) = ETr (A'B)

c) Demuestre que las matrices de espin de Pauli y la unitaria,

o1 [0 —i [1 o0 _[ro
=11 00 Tl 0| %FT o 1" "7 o 1|

forman una base ortonormal para este espacio. También muestre, por consecuen-
cia, que cualquier elemento de este espacio vectorial

- A=)

A; Ay

con los A; € C, puede ser expresado en términos de la anterior base (|A) = a;le;))
encontrando los a;’s.

'El stmbolo (1) representa operador adjunto (transpuesto-conjugado); véase Mathews & Walker CAP V1.
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3. (10 pTS.) Producto interno. Considere el espacio vectorial real de funciones continuas
reales, con primera derivada continua, en el intervalo cerrado [0,1] ;Cual de las
siguientes expresiones define un producto escalar adecuado?

a)
(flg) = /f z)dx + f(0)g(0)
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4. (15 pt1S.) Transformada de Fourier y operadores de posicion y momento. Considere
el operador integral F' que acttia sobre todas las funciones integrables cuadraticamente
[L?(—00, +00)] definido por

g =FI1f)  — ™ f (k)
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donde F' es unitario.

2 . 2 .
a) Demuestre que [e™/2) es un eigenvector de F ;Cuél es su eigenvalor?

b) Si X y P son operadores definidos (posicién y momento en mecanica cuantica)
definidos por

X[f) = lzf)
PIf) =—ilf),
demuestre que X = PFy que FP=—-XF.

5. (20 PTS.) Funciones de Green. Considere la ecuacion diferencial v”(x) = a(z), donde
x € (—00,400) y a(x) es una funcion conocida de x. Analizando las soluciones a

d*G(z,y)
T—CS(??—?/)

Resuelva para u(z) con las CF: u(0) = /(0) = 0. Demuestre que la soluciéon puede ser
escrita como
0

(y—z)aly)dy =<0

+OO fZE
ww:/ [H(y) + H(z — ) — )(z — y) aly) dy =

—oo INCE y)dy >0
con la funcion de Heavyside unitaria definida como
1 x>0
/ 5z [1—|—sgn( =14 12 2=0
0 <0

La funcion de Green debe ser continua en = y y G’ discontinua (Mathews & Walker).



