Mecénica Cuédntica Curso 2025

Cuarto ejercicio de entrega. Estados coherentes del oscilador
armonico

Entrega Grupo 2 y corrige Grupo 1.

Considere el hamiltoniano
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y llamemos {|n)},en a base de autoestados normalizados de energia E,, = hiw(n+ 3). Un estado
coherente (o cuasi-cldsicos) se define por

ala) = ala), acC.

1. Expanda |a) = ), ¢y|n) y demuestre que ¢, = a’cp/Vn!. Luego normalice el estado y
concluya que
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Sugerencia: proyecte la expasion sobre la base de autoestados de H y resuelva de manera iterativa
usando a|n) = \/n|n — 1). Recuerde la serie de Taylor de la exponencial.

2. Calcule (a), (afa) y las incertidumbres (Ax)?, (Ap)? con
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y compruebe que Ax Ap = //2 (minimizan la incertidumbre).

3. Escriba la ecuacién diferencial que define los estados coherentes en la base de posicion y
pruebe que las soluciones son gaussianas. ;Que relacién guardan estos estados con el estado de
minima energia?

4. Evolucidn en el tiempo Pruebe que el estado coherente tal que |¢)(0)) = |ag) evoluciona en
el tiempo al estado coherente |a(t)) donde a(t) = age ™.

Para ello pruebe que [H, a] = —hwa y considere el estado |x(t)) = a|(t)) —a(t)|1(t)) donde
1 es nuestro estado de interés y «(t) es una funcién a determinar. Sustituya en la ecuacién de
Schrodinger de manera que |x(t)) = 0 y concluya.

5. Usando los dos resultados anteriores escriba la forma explicita de las funciones de onda
Y(x,t)q de los estados coherentes y comparelo con el oscilador arménico clésico.

Rubrica para calificacion de entregas: sera Muy Insuficiente un trabajo que no logre cubrir
los cinco puntos de la propuesta o lo haga con errores conceptuales graves. Serd Insuficiente
un trabajo que logre cubrir los cinco puntos con algunos errores conceptuales o con errores de



célculo importantes. Serd Aceptable un trabajo que logre completar los cinco puntos con erro-
res de calculo o conceptuales menores y sea presentado de forma prolija. Serda Bueno un trabajo
que logre los cinco puntos sin errores y sea presentado de forma prolija. Serda Muy bueno un
trabajo que logre desarrollar los cinco puntos sin errores, con claridad en los conceptos y con
una presentacién prolija. Serd Excelente un trabajo que logre cubrir los cinco puntos con total
claridad y prolijidad, sin errores, de manera que el material sea un insumo para explicar el tema
a otros estudiantes.

Rubrica para calificacion de correcciones: sera Muy Insuficiente una correccién que de-
muestre no haber leido el trabajo en su totalidad. Serd Insuficiente una correccion que no
detecte errores graves u omisiones importantes en el trabajo. Sera Aceptable una correccién
de detecte posibles errores y los transmita al estudiante que entrega. Serd Buena una correccién
que trasmita los errores encontrados de forma clara. Serd Muy buena una correccién que ayude
a corregir todos los errores del trabajo. Serd Excelente una correccién que permita corregir
todos los errores del trabajo y sea transmitida de forma clara y ordenada.



