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8.1. Operadores Unitarios

= Se define como operador unitario aquel que su adjunto es igual a su inverso. Es
decir

M, A
Ul =UU

"T—]l

= En ocasiones, cuando una presentacion de la Ec. de Schrodinger sea dificil de re-
solver, podemos usar transformaciones unitarias para obtener formas mas sencillas

de la Ec. de Schrodinger sin afectar el comportamiento fisico.

= Si consideramos dos vectores arbitrarios 1)) y [} v el resultado de transformarlos

vemos que al calcular el producto escalar

(4

l:2> = (Y |UTUs) = (01 |2)

= i.e. las transformaciones unitarias conservan el producto escalar (y la norma).

= En dimensién finita es una doble implicacion.

S A A

A
. - y - At —if
» Si A es Hermitiano 7' = ¢! es unitario pues 77 = ¢ ar _ e~ y

T =TT =1

Ojo, aqui es importante que —iA conmute con iA pues en otro caso no se pueden

combinar las exponenciales. A Q‘S ]?7 A €A +%
ot S €

= Sélo cuando A v B conmutan pod®mmos asegirar

c‘—l(?lf — (fli’(f‘—i — (.‘A+B

A A

r oA
» El producto de operadores unitarios es unitario. / U \/) { OR}Y_ O\/ \/+

/- Dada una base ortonormal, podemos usar una U para encontrar otra. \
= Los eigenvalores de un operador unitario son nimeros complejos con médulo 1.
/ C Sy e T )
JleS=y 1) = U O = wlh¥leY = [
) 1_
/ Férmula de Baker-Campbell-Hausdorff U= Q‘/‘Q ™= 1

Teorema relacionado con el algebra de Lie

¥ Idioma Vigilar ® Editar
9 ’

En matematicas, la férmula de Baker-Campbell-Hausdorff permite hallar la solucion de Z para la ecuacion

con X e Y que pueden ser no conmutativos en el algebra de Lie de un grupo de Lie. Hay varias formas de escribir la férmula, pero todas
finalmente producen una expresion para Z en términos algebraicos de Lie, es decir, como una serie formal (no necesariamente convergente)

en X e Y y conmutadores iterados de los mismos. Los primeros términos de esta serie son:

Z= XY+ 5V + 5 Y] - S Y]+




1-b. Unitary operators and change of bases

a. Let {|v;)} be an orthonormal basis of the state space &, assumed to be discrete.
Call |#;) the transform of the vector |v;) under the action of a unitary operator U:

i) = Ulvy) (8)
Since the operator U is unitary, we have:
(5l5;) = (v,

The |5;) vectors are therefore orthonormal. Let us show that they constitute a basis of £.
To do so, consider an arbitrary vector |¢) of £. Since the set {|v;)} constitutes a basis,
the vector UT|¢)) can be expanded on the |v;):

Utl) =) cilvi) (10)

i

vj) = dij 9)

Applying the operator U to this equation, we obtain:

UUT) = eiUlvs) (11)

T

and, therefore:

) =Y cili) (12)
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