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Problema 1: Calcule el valor medio y la varianza para las distribuciones exponencial y gaus-
siana.

Problema 2: Ensanchamiento del paquete de ondas de una particula libre. Considere una
particula libre que se mueve a lo largo del eje x. Muestre lo siguiente:
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Problema 3: La ecuacion de Schrodinger en la representacion momento

a) Muestre que la ecuacién de Schrodinger para una particula de masa m bajo la accién de un
potencial V' (z) en la representacién momento puede escribirse como
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ih % [Qm +V Zh@p O(p,t)

si el potencial es analitico en x = 0.

b) Escriba la ecuacién de Schrodinger en la representacién momento para el caso particular de

un oscilador arménico unidimensional de frecuencia w, y masa m tal que V(z) = %wgme.

Compaérela con la correspondiente representacién posicién y relacione las soluciones en ambas
representaciones sin utilizar la transformada de Fourier.

Problema 4: Demuestre la desigualdad de Schwarz:
(@, T)] < (D, ®) (¥, W)
Para ello, primero observe que (® + AW, ® + A\¥) > 0 para cualquier nimero complejo A. Luego

elija A de tal manera que la ultima desigualdad se reduzca a la desigualdad de Schwarz.

Problema 5: Dados dos operadores lineales A y B, y o un nimero complejo, demuestre,
usando la definicién de operador adjunto, que

a) (A + B)Jr = o* Al + Bt
b) (AB)! = Bt At

) (A7) = (4!

d) (A7) = 4

Problema 6: Dados dos operadores hermitianos A y B, jqué puede decir sobre la hermiticidad
de los siguientes operadores? : AB, AB + BA, [A, B], i[A, B].

Problema 7: Muestre que para el operador exponencial se cumplen las siguientes propiedades:

a) elt+s)A _ tA sA



b) Si A y B conmutan entonces e =e’e”.

) 42 — petA,
Problema 8:

a) Muestre que cualquier operador lineal puede ser escrito como combinacién lineal de dos
operadores autoadjuntos.

b) Muestre que si A es un operador hermitiano, el operador U = ¢4 es unitario.
Problema 9: Dado los operadores A, B, C demuestre que

2) [4, 4] = 0.

b) [A, B] + [B, 4] = 0.

¢) [A,B+C]=[A,B]+[A,C)

d) [4,BC] = [A,B]C + B[A,C].

e) [4,[B,C]| + [C,|A, B]] + [B,[C, A]] = 0 (identidad de Jacobi).
f) eABe~4 = B+ [A, B] + 5[A, [A, B]] + $[A, [A,[A, B]]] +

g) Si Ay B conmutan con sus conmutadores, entonces:

i) [A,BN] = NBN-1[4, B] ; [AN, B] = NAN-1[A, B].

ii) eA eB = eATBHABI/2 = B oA (lAB]

Problema 10:

=g

a) Muestre que los operadores momento lineal (7 = —ihV) y momento angular (L = 7 X p)
son hermitianos.

b) Calcule los conmutadores [pz,f( )] [Li, Lj] i, =x,9,2



