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. Normalice los siguientes paquetes de onda y calcule ((Ax)?) y ((Ap)?):

(a) Y(x) = e l/E.
(b) ¢(x) = Hy(x/L)e="/CE),
donde H, es el polinomio de Hermite de orden n.

. Muestre que (Az) es igual al valor de @ que minimiza la expresién

Via) = /OO U (z + a)r*Y(r + o) do |

— 00

y que este minimo es
Vinin = <(AI)2> = <$2> - <$>2 :

. Considere una particula cuya funcién de onda asociada, 1(z,t) ent =0

€S
W(x,0) = (2rAg2) V4 v/ (40eE)

Investigue la evolucién temporal (promedios, desviaciones cuadraticas)
de este paquete si, para t > 0, la particula se mueve bajo la accién de
una fuerza constante. Interprete en términos de los resultados clédsicos.
Compare con los resultados obtenidos para una particula libre.

. Considere el Hamiltoniano H = Hy+ H; y su correspondiente operador
de evolucién asociado U(t, ty). Sea Uy el operador de evolucién asociado
al término H, del Hamiltoniano. Se define el cuadro de interaccion,
intermedio o de Dirac, a través de los kets:

[r(1)) = U3 (¢, to)[s(1)) -



(a) Demuestre que ellos satisfacen la ecuacién
L d - . BRI
ih=|x(t)) = Hy|s(t)) ,  donde Hy = UJH Uy -

(b) Encuentre el operador de evolucién de este cuadro, Uj(t,t,) y de-
muestre que satisface la ecuacién

d - .
h—Uj(t, ty) = HU; .
¢ dt 1(t,to) Vs
(c) Demuestre que en este cuadro los operadores satisfacen la ecuacién
de evolucion
d - () ~ 0 ~ - SR
ih—Q = [HS Q) +in [ =Qs | , donde A" = UHU, .

dt ot ),

(d) Demuestre que U; satisface la ecuacién integral

. ) t . .
Ul(tyt()) =1- % Hf(t,)UI(t/atO) dt/ :
to

(a) Para sistemas conservativos, muestre que si en ¢ = 0 el vector
de estado |¢(t)) es un autovector del observable A asociado al
autovalor a, entonces, para t > 0, [1(t)) serd un autovector del
operador Ay (—t) asociado al mismo autovalor a.

(b) Evalte los conmutadores

Pu(t), Tu(t2)] . [Pu(t),pu(t2)], [Tu(t), Tu(t2)] .



