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Ejercicio 1: Un sistema de 4 estados 40 Puntos

Considera un sistema de 4 estados posibles cuya base estd dada por {|1),2),3),[4)}. Ademas
tenemos dos observables

A= ar(12)2] + 3X3)) + an([L)XL] + |4)4)
B = by [L)(1] + ba [2)(2] + b3 [3)3] + by [4)(4

Y los siguientes estados normalizados
o) = a|1) + B12) +7[3) +64)

1
1) = E(|1>+|4>)'

a. Escribe A y B en notacién matricial en la base {|1),|2),(3),]4)}.

b. Encuentra la probabilidad de obtener el resultado b4 tras medir B si el sistema se encuentra
en los estados [1g) v |11). (En qué estado quedaria el sistema después de obtener este
resultado en cada caso?

c. Encuentra la probabilidad de obtener el resultado a; tras medir A si el sistema se encuentra
en los estados |¢g) y [11). (En qué estado quedaria el sistema después de obtener este
resultado en cada caso?

d. Con el observable A no es posible distinguir si el sistema se encuentra en el estado |1), |4)
0 |¢1). Prop6n un observable que al medirlo junto con A se pueda especificar por completo
el estado de un sistema después de la medicién. ;Es tnico? Justifica tu respuestas.

Ejercicio 2: Evolucién temporal 40 Puntos

Considera un sistema de cuatro estados que describimos en la base {|1),2),|3),|4)}. En esta
base, podemos escribir al Hamiltoniano como

H = By [11] + B [22] + “SL(3)4] + |4X3),

con Ay, As y € distintos entre si.
a. Escribe H en notaciéon matricial.
b. Encuentra los egienvalores y eigenvecotres de H.

c. Encuentra la evolucién temporal [¢(t)) del sistema si inicia en el estado [¢(0)) = [4). ;Cudl
es la probabilidad de encontrar al sistema en el estado |4) al tiempo ¢7
(Hint: escribe |¢(0)) como combinacion lineal de eigenvectores del Hamiltoniano.)

d. Encuentra la evolucién temporal [1(t)) del sistema si inicia en el estado |1(0)) = |1). ;Cual
es la probabilidad de encontrar al sistema en el estado |1) al tiempo ¢?



Ejercicio 3: Representacién de posicién y momento 10430 Puntos

a. Calcula el conmutador [X 2, P2] en términos de X y P.
b. En clase mostramos que (z|p|y)) = —ih-L (z|¢)) = —ih-Ly)(z). En este inciso mostrards
una relacién anéloga para la representacién {|p)}. Muestra que

1 Para ¢ (p) = (p|¢v) la funcién de onda en el espacio de momento el efecto de aplicar el
operador X es:

(pIX|) = z’h;;wp)

11 Para ¥(p) = (p|v) v ¢(p) = (p|¢) funciones de onda en el espacio de momento, los
elementos de matriz del operador X estan dados por:

(| X |} = / dpso*(p)z‘h;w(p),



