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1. Demuestre las siguientes propiedades para operadores Ǎ y B̌ arbitrarios:

a) Si 〈φ1|Ǎ|φ2〉 = 〈φ1|B̌|φ2〉 para todo |φ1〉 y |φ2〉, entonces Ǎ = B̌.

b) Si Ǎ y B̌ conmutan, y |ψ1〉 y |ψ2〉 son dos autovectores de Ǎ con diferentes autovalores,
entonces 〈ψ1|B̌|ψ2〉 es cero y B̌|ψ1〉 es también un autovector de Ǎ, con el mismo autovalor.

2. Considere un sistema cuyo Hamiltoniano esta dado por Ȟ = α(|ψ1〉〈ψ2|+ |ψ2〉〈ψ1|), donde α es
un número real que tiene dimensiones de enerǵıa y |ψ1〉 y |ψ2〉 son vectores ortonormales.

a) ¿Es Ȟ un operador de proyección?, ¿que puede decir de α−2Ȟ2?

b) Muestre que |ψ1〉 y |ψ2〉 no son autoestados de Ȟ.

c) Calcule los conmutadores [Ȟ,|ψ1〉〈ψ2|] y [Ȟ,|ψ2〉〈ψ2|], y encuentre la relación entre ellos.

d) Encuentre los autoestados normalizados de Ȟ y su correspondiente autovalor de la enerǵıa.

3. Considere dos operadores, Ľz y Š dados por:

Ľz|u1〉 = |u1〉 Ľz|u2〉 = 0 Ľz|u3〉 = −|u3〉
Š |u1〉 = |u3〉 Š |u2〉 = |u2〉 Š |u3〉 = |u1〉

a) Escriba las matrices que representan a los operadores Ľz, Ľ2
z, Š y Š2 en la base {|ui〉}.

¿Pueden estar estos operadores asociados a un observable f́ısico?

b) Dé la forma de la matriz más general que represente un operador que conmuta con Ľz. Haga
lo mismo para Ľ2

z y Š2.

c) ¿Forman Ľ2
z y Š un set completo de observables compatibles? Dé una base común de

autovectores.


