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Matemática Avanzadas para la Ingenieŕıa
Tarea 1 (Entrega 11Marzo)

Espacios Vectoriales (Operadores Lineales)

1. Las matrices σx, σy, σz se conocen con el nombre de matrices de Pauli :

σx =

(
0 1
1 0

)
; σy =

(
0 −i
i 0

)
; σz =

(
1 0
0 −1

)
; I =

(
1 0
0 1

)
a) Muestre si las matrices de Pauli σx, σy, σz, conjuntamente con la matriz identidad, 1 son lineal-

mente independientes.

b) ¿ Las matrices de Pauli forman base para un espacio vectorial de matrices complejas 2x2 ? ¿ por
qué ? Si forman base exprese la matriz (

3 i
5 1

)
en términos de esa base

c) Convénzase que las matrices de Pauli σx, σy, σz, conjuntamente con la matriz identidad, 1 cumplen
con la siguiente relación

σj � σk ≡ σjσk = iεjkmσ
m + δjk1 con j, k,m = x, y, z

εjkm el śımbolo de Levi Civita y i =
√
−1 . Entonces, una vez convencido, úsela para derivar la

expresión más general para el conmutador [σj , σk]

d) Suponga ahora que σz actúa

σz |+〉 = |+〉 , σz |−〉 = − |−〉

con

|+〉�
(

1
0

)
, |−〉�

(
0
1

)
Suponga ahora otra base

{
|+〉x , |+〉y

}
tal que se cumple que

σx |+〉x = λ+x |+〉x , σx |−〉x = λ−x |−〉x
σy |+〉y = λ+y |+〉y , σy |−〉y = λ−y |−〉y

encuentre los elementos de matriz para σx y σy en esta nueva base

e) Encuentre la expresión para la función F(σx, σy) = cos(σx)exp(σy). Justifique el grado de apro-
ximación de su respuesta.

f ) Muestre que cualquier representación matricial de un operador genérico M puede ser expresado
como combinación lineal de las matrices de Pauli.

2. Dado un operador Hermı́tico A y uno unitario U, pruebe las siguientes afirmaciones

a) Ã = U−1AU es también un operador Hermı́tico

b) Si A es antihermı́tico entonces Ã = iA
c) La composición de dos operadores, A y B Hermı́ticos será Hermı́tica si y sólo si A y B conmuntan.
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d) Si S es un operador real y antisimétrico, pruebe que A = (I− S) (I− S)
−1

es un operador ortogo-
nal1

e) Si

A =

(
cos θ sen θ
−sen θ cos θ

)
Encuentre la expresión para S

1Esto es AT = A−1 con AT el traspuesto de A
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