Hoja 6 (seccién 2.2)

EJercicio 1. Explica por qué el isomorfismo lexicografico entre C™ @ C" y C™" satisface
O(axb) - ¢(TRW) = (a@-v)(b-w) donde “” indica el producto escalar (complejo) usual. Explica
también la igualdad ®(€; ® €x) = €(j_1)n4+r donde €; son los vectores de la base canénica en

cada espacio.

EJERcICIO 2. Calcula las matrices en la base {|[++),|+—),|—+),|——)} de S3® S2 y S1 ® S3
con S; los operadores de espin. Halla también el efecto del producto (la composicién) de estos
dos operadores sobre |y+) ® |z—).

EJeErcicIO 3. Consideremos un operador de rotacion R = Rgz(a) y el vector normalizado

) = % |+—) — % |—+). Demuestra que sean cuales sean @ y « se cumple que (R ® R) [¢))
estd normalizado y representa el mismo estado que |¢). Indicacién: Si R |+) = |fi+) muestra

que R|—) y |fi—) representan el mismo estado.

EJERCICIO 4. Sea {|1),...,|n)} una base ortonormal de C" y A una matriz compleja n x n.
Demuestra la férmula Tr(A) = >}, (i|Ali) donde Tr(A) es la traza de A. Para un producto
de Kronecker de matrices prueba Tr(A ® B) = Tr(A)Tr(B).

EJERCICIO 5. Consideremos los operadores 7; = S; ® 1+1® S;, j =1,2,3, en V = C? ® C2.
Halla una base ortonormal {|to), [11), [12),|13)} de V tal que Tj|¢g) = 0 para todo j y
(T2 + T3 + T) [bx) = 2h? |3bx) para k = 1,2,3. Indicacién: Halla primero |o) y completa la
base como desees guardando la ortonormalidad. Nota: Esto es parte de una regla para sumar
momentos angulares que se indica con la criptica férmula % ® % =06 1.

EJERCICIO 6. Con la notacion del ejercicio anterior, comprueba [7'12 + 7'22, T3] = 0. Indicacién:
i Por qué equivale a comprobar [7'12 + 7’22 + 7'3’2, T3] = 0?

EJERCICIO 7. Estudia si %er) + 9;5”'|+7+> + %|77+> + %\++7> + %Hff) + %‘,,,> se

puede escribir como ¥ ® @ con ¥ € C? y @ € C?> ® C? 0 como d®bconde C?@C? y b e C?
con ¥, W, d, b normalizados.

EJErcicio 8. En C? sean |¥,) = cosal|+) +sena|-), [¥2) = —sena|+) + cosa|—) con
a € [0,27) y los operadores Py, = |¥,) (¥,| vy Pt = |¥L) (UL|. Explica por qué My = P, ® 1
y My = P;- ® 1 son operadores de medicién en C? @ C? de acuerdo con el Postulado 3.

EJERCICIO 9. Prueba que tras una mediciéon correspondiente a los operadores My y Mp del
ejercicio anterior el estado de Bell |®g) colapsa a [¥,) ® |¥,) 0 a |[¥1) @ [U2) y calcula con
qué probabilidades.

EJercicio 10. Con la notacion de los dos ejercicios anteriores, supongamos que medimos |®)
comprobando si la primera particula estd en el estado |¥,) y la segunda en |¥g), esto es,
utilizando P, ® P3 como uno de los operadores de medicién. Muestra que la probabilidad de
que |@g) colapse a |¥,) ® [Vg) es 3 cos?(a — ).

EJERCICIO 11. Sean iy, 7o, 73 € R? vectores unitarios distintos en el semiplano {z > 0, y = 0}
tales que 7y apunta en la direccién de la bisectriz del angulo entre 77; y 7i3. Demuestra que



contradicen la desigualdad de Bell p13 < pi2 + po3 donde pgy = ‘(CDQW;@ ‘2 con |Yre) =
[Tl +) @ |7e+).

EJERCICIO 12. Demuestra exp(S®14+1®7T) = exp(S) @ exp(T'). Indicacién: Utiliza como paso
intermedio Y o0 (> L (M) Sm g T



