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Problemas
Principio de Incertidumbre ?

1. Desigualdad de Schwarz

1. Demostrar la desigualdad de Schwarz, que dice que si |a) y |8) son dos
vectores arbitrarios en el mismo espacio vectorial, entonces

(ala) (B18) > | {alB) |2,

v la igualdad sdélo se produce si estos vectores son proporcionales.
Ayuda: Considerar el ket

[¥) = le) + AlB).

Siendo este un vector del espacio vectorial, su norma debe ser no—negativa.
Elegir el valor

(Bl
(B18)°

2. Dar un ejemplo en que se cumpla esta desigualdad.

A=—

2. Principio de Incertidumbre

1. Para dos observables A y B y un estado cualquiera, pruebe la relacién de
incerteza generalizada

(A0 ((AB)*) = T [{[A.B)

P

donde AA = A — <121>

2. Muestre que el signo igual en la relacién de incerteza generalizada se obtiene
cuando el estado en cuestion satisface

AAla) = AAB|a)

donde A es un imaginario puro.
3. Verifique que la funcién de onda de un paquete gaussiano, dada por
. 2
ifp)z’ (' —(z))

oy — 2y—1/4 _
('|a) = (27d?) exp W i

satisface la relacién de incerteza minima

VA2 /((Bp)?) = g .

Muestre que también se cumple la condicién
(2’| Az|a) = c (2| Apla)

donde ¢ es un nimero imaginario.
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4. Calcule )
(882)%) = (82) = (S:)
donde el valor de expectacion es para el estado |.S.+). Usando su resultado,
verifique la relacién de incerteza generalizada,

((AA)?) ((AB)?) > — [{[A, B])?

PN

conA— S8, yB—S,

5. Verifique la relacion de incerteza con A— 8, y B — S'y para el estado
|Sz+).

6. Encuentre la combinacion lineal de |[+) y |—) que maximiza el producto

((AS:)%) ((AS,)*) -

Verifique explicitamente que para la combinacién lineal que encontré, la
relacién de incerteza para S, y Sy no se viola.

7. Evalte ((Az)?) ((Ap)?) para una particula confinada en un pozo unidi-
mensional

{O si0<zr<a
V:
oo en otro caso

Héagalo tanto para el estado base como para los estados excitados.



