MECANICA CUANTICA

Problemas (Grupo D)

Problema 5. El operador traslacion espacial T'(a) en la base del operador posicién X se
definie como T'(a)|x) := |x +a), Va € R*. Ademds, se exige que el operador traslaciéon

verifique las siguientes propiedades:

1/ Unitariedad: T'(a)T'(a) =1=T(a)T"(a).

2/ Ley de Composicién: T'(a;)7T(az) = T(az)T(a1) = T'(a; + az).
3/ Elemento Inverso: T~ !(a) = T'(—a).

4/ Continuidad: lim, ¢ 7'(a) = 1.

Se pide:

i/ Demostrar que la versién infinitesimal de 7T'(a) con a = dx dada por T'(dx) =1 —iK-dx,

siendo K" = K autoadjunto, verifica los axiomas 1/-4/.
ii/ Dar argumentos fisicos para determinar la identidad del operador K.

Problema 6. En las mismas condiciones del problema anterior, calcular los siguientes con-

mutadores:
i/ [x,T(dx)] =dx1.

Problema 7. El operador evolucién temporal U(t,ty) en el postulado III se define por la

accion |1;tg, t) := U(t, to)|1); to). Ademds, se exige que verifique las siguientes propiedades:
1/ Unitariedad: UT(t,t0)U(t, to) = 1 = U(t, to)UT(t, to).

2/ Ley de Composicion: Uty ty) = Ulta, t1)U(t1,t0) para to >t > 1.

3/ Elemento Inverso: U~'(t,t) = Ultg,t).

4/ Continuidad: limy;_,, U(t,t9) = 1.

i/ Demostrar que la versién infinitesimal de U(t,t) con t = to+dt dada por U(ty+dt,ty) =

1 —iQdt, siendo QF = Q autoadjunto, verifica los axiomas 1/-4/.

ii/ Dar argumentos fisicos para determinar la identidad del operador €.



