





Si conocemos las funciones de onda-gp y -pq, podemos extraer las funciones de onda
convencionales mediante aplicacion de las relaciones [2]
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las cuales indican la manera como se suman las amplitudes de probabilidad en el espacio de
fase con el fin de generar amplitudes de probabilidad en posicién o en impulso,
respectivamente. El principio de incertidumbre se cumple de manera automdrica puesto que
las funciones ¥(q) y ¥(p) estdn conectadas entre si por una transformada de Fourier.

Las funciones ¥(p,q) y ¥(q,p), las cuales reciben el nombre de representacion de
estados coherentes o funciones de onda en el espacio de fase, se pueden determinar a partir
del conocimiento de las representaciones de coordenadas v de impulsos. segin las relaciones
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donde hemos introducido las funciones auxiliares
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conectadas entre si a ravés de una ransformada de Fourier (tercera gréfica de la Fig.1).

3. Algunos ejemplos

Con el fin de ganar en visualizacién fisica sobre la formulacién de la mecdnica
cudntica en el espacio de fase vamos a presentar ahora algunos ejemplos elementales.

3.1. Estado de impulso bien definido

Consideremos una particula de un grado de libertad en un estado de impulso lineal
bien definido, |p'>; esto es, el sistema sc encuentra en un estado que satisface la ecuacion de
valores propios

plo>=plp>. (16a)
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Fig.2. Primeros estados del oscilador arménico en representacion-pq.
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y la relacién [6]
3 (5 )e-n(Z o) Ba(iZ0) = 22 Hulop). 25

Esto es, con ayuda de las relaciones anteriores, aplicamos (11) y obtenemos la funcién de
onda en representacion de impulsos:
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Un procedimiento completamente similar, aplicando (10), conduce a la funcién de onda en

representacion de coordenadas:

n(g) = —= M(q) Ha(9/g,)-
#n(@) = == Mg (9/g,) an

4. Conclusion

La posicién y el impulso de una particula son variables canonicamente conjugadas, en
el sentido de que obedecen la relacién de conmutacién [g, p] = in 1, la cual da origen al
principio de incertidumbre de Heisenberg. Esto significa que es imposible encontrar el
sistema fisico en un estado descrito por una funcion ¥(p, ¢) = 8(q - ¢ ) 8(» - p') construida
como el producto de dos funciones delta de Dirac, una en posicion y otra en impulso. En
otras palabras, un punto (g, p) del espacio de fase no puede representar un estado mecanico-
cudntico, fisicamente realizable. 3

El hecho anterior se manifiesta en la estructura de las funciones de onda-gp v -pg que
hemos dado como ejemplos. Las funciones auxiliares M(g) y M(p) estdn ligadas entre si a
través de la relacion g, p, = h, determinando por lo tanto el grado de precision con el cual
podemos ubicar la particula tanto en posicion como en impulso. El significado de las
funciones de onda-pg y -gp se manifiesta a ravés de la siguiente interpretacién fisica, la cual
es consistente con el principio de incertidumbre de Heisenberg:

W(p, @)|* =W, p)?

= Probabilidad de encontrar el sistema fisico en el estado coherente |p, g>

= Probabilidad de encontrar el sistema fisico en un estado mecdnico-cudntico
tal que los valores esperados de posicién e impulso sean gy p,
respectivamente.

Después del trabajo de Glauber [1] en dptica cudntica, el concepto de estados
coherentes y sus generalizaciones ha sido investigada de manera amplia por diferentes
autores. Para una discusion sobre el tema referimos al lector a los trabajos de Klauder y
Skagerstam [7] y de Zhang et al [8], y las referencias alli citadas.
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