
...
continuacin Oscilador Armonico.

Retomando el ejercicio:

(acat]-x"- *P+****
-mx -*p+PX- amhP

2

- ~
=(pX-xp)
----in
=1

· Podemos utilizar este resultado para
para reescribir la es. de Schrdinger:

Et =I4+

-Em/incat-as)"
- (cata")I



-w(-atttatataat+aa)
- (aatatataattatat) y

- (atataat) I

Usando In regla de commutacion:

E4 =En (atataat-ata +ata)4
= Ew(2ata +(a,at])4
=4w(ata +I)4

De aqui definimos el Hamiltonians del sistema:

Flata+e)
Para los engenestados de energio tenemos

HIE.)=EilE eigenestadoa

I
eigenvalor.



· Antes de discutir la fisica, calculemos
[H,0L]:

[H,0] =Ha-aH
= (tw (atate) a
- a (tw(ata+1))
=two (ator-act/a
--tw/a,aja
--kwo.

De manera angloga:

[Hat] =twat

· Idwisucede si calalamos H(aEs)?

1)) =(Fa-a+a) (En
=alEn) +(H,a] 1En)

=(aE, - kwal (En>



=(E) -(w)()
Conclusion:

H(01En)) =(E. -hw) (01E)
De manera analoga:

#(at1E,) =(Ec +4w) (a 1E)
Noto ponaten --:

Si definimos:1E0) =alEn cioza la notacion;Cprede resultarIEa) =aEn confuser.

Reescribimos:

Iob-kw!i
·

Isandoperatureareener
at:creacion

or:anqulacion



E+2kw atatin
·Sidenotamos

Ether atn)

N =ata
E In>

E-tw 02(W)
El Hamiltoniano:

E-chr OLD (n)

Es

i

1 10) H =hw(N +E)
-

I lor N nos dice en calI operaoestado nos encontramos

NIn>=n/n>

donde n etiqueta el n-eigenestado
can energio En.

convension: los estados sedenotan por
113, 127, 133, . .

.,
1n>

can at y a nos movemes entre estados.

Notaistambierexiste 10], el estado
-

de menor energia:

E.= (Estado base
· Fundamental).



No es cero;siempre hay alguna fluctuacion
->El resto de los estados se generan
a partir del estado base.

-> I espectro es discreto;la distancion
entre estados es tc.

-1.2. Relatividad Especial
&Por que Relatividad Especial (REI?-
· Algunas razones:
- Altas velocidades y energies.
- Creacion I anqulacion de particulas
- Causal dad.

· IEs por esto que debemos hablar m
poco sobre RE.

·Recordemos:

Espacio -> Minkowski ~ signature,
↑

Metrico -> yur. Bein
Eventos -> Cradvivector

Distances -> os=cdt"-dx"



&Comose ve todo esto?

· El

vectorpossontoiporoe
e

-> Unidades.

M =0,1,2,3.

·Itproducto punto entre cuadrivectores:

x.X =xx =xyurx Distintas
=YnX*yo 3 formasde escribi. lo.
=XXn

Si sumanos sobre:

100+Ye,Xx+eeX4 +4s,XY

=xox" -xx -x4 -x*4

=c2t2 -x2 - yz - z2 ~"Distancia entre
eventos"

· El wadrigradiente:

E,E)



Gorejeneplo, A*=(A,A", A",A

buA* =ftA +1 x+byA +8zA

=ItA +E.E.

scante es 1u?

(M =yuvyr =y) +yx2 +y-212 +yx2,

SiM
=0 => 20

u =1 =- - 81

u
=0

=3 - 72

u
=3 =>- 83

Conclusion,-E)
-

i I 20 =28t
-

1El cuadrimomento:

Pu
=(=E,P)

Par emplo,

4upM =yNupnPr
=

Popo -p.
=IzE2 -P.



· Por dimensionalidad tenanos que:
m =EzE-P.P

Relazian
=

+pI energio-momento.

·Dara terminar, recordemos los postulados
de Einstein:

1) Las leges de la fisica son las
para todos losmismos

obs Inercales.

2) Laluz se pro
a indep. de Lodgemaladad

S1.5. Herramientas Matematicas
·Para estudiar TCC, necesitaremos
dealgmas funciones especiales.
Transformada deFourier:

->Toma una funcion y laexpress en
terminos de sus componentes de
frequencia

-

Dada ma funcion flt), so transf. F(w) es:

F(w) =fodtflt) ent



las inversol:

f(t) =S8dwF(w) e
int

·Para the la queremos?
->EnTCC, los estados y operadores
se representan en espacio de posicion
o momento (frequencin).

posicion > moments
rier/

DettadeDrac:

-> Toma un valor de la funcion en
cierto puto -

Nta: no esfuncion, es ma distribucion

Entonces,

It8(t)f(t) =f(0).
Esto es, Slt es cero en todos lados, menos
ent =0.

st->t



Propredades-

B (8dt8(t) =1

· Stat) =S(t)

· dts'tflt=- f'(d
Juntando Fourier conDelta:

S8dtf(t)eiwt =1

Sodar eint=2if(t).


