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EJERCICIO 1 

Probar que det eA = eTr A 

 

Hipótesis: A es diagonalizable, de modo que A = M S M-1 

S es la matriz diagonal: 

⎝

⎜
⎛

𝜆ଵ

𝜆ଶ
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0
⋯

𝜆ேିଵ

𝜆ே⎠

⎟
⎞

 donde i son los autovalores. 

M la construimos con los autovectores normalizados, de modo que det (M) = 1 

𝑒 = 𝑒ெ ௌ ெషభ
= 𝐼 + (𝑀 𝑆 𝑀ିଵ) +

1

2!
(𝑀 𝑆 𝑀ିଵ)ଶ + ⋯

= (𝑀 𝑀ିଵ) + (𝑀 𝑆 𝑀ିଵ) +
1

2!
(𝑀 𝑆 𝑀ିଵ)ଶ + ⋯ 

(M S M-1) 2 = (M S M-1) (M S M-1) = M S2 M-1 

𝑒 = 𝑀 ൜𝐼 + 𝑆 +
1

2!
𝑆ଶ + ⋯ ൠ 𝑀ିଵ 

𝑒 = 𝑀 

⎝

⎜
⎛

൬1 + 𝜆ଵ +
1

2!
𝜆ଵ

ଶ + ⋯ ൰ ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯ ൬1 + 𝜆ே +
1

2!
𝜆ே

ଶ + ⋯ ൰
⎠

⎟
⎞

 𝑀ିଵ 

 

𝑒 = 𝑀 

⎝

⎜
⎛

𝑒ఒభ

𝑒ఒమ
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0
⋯ 𝑒ఒಿషభ

𝑒ఒಿ⎠

⎟
⎞

 𝑀ିଵ 

det (AB) = det A x det B 

det 𝑒 = det 𝑀 × det

⎝

⎜
⎛

𝑒ఒభ

𝑒ఒమ
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0
⋯ 𝑒ఒಿషభ

𝑒ఒಿ⎠

⎟
⎞

×  det 𝑀ିଵ 

det 𝑒 = 1 × ൫𝑒ఒభ𝑒ఒమ … 𝑒ఒಿ൯ ×  1 = 𝑒ఒభାఒమା⋯ାఒಿ 

En una matriz A diagonalizable 𝑇𝑟 𝐴 = ∑ 𝜆
ே
ଵ  

Entonces: 

𝐝𝐞𝐭 𝒆𝑨 = 𝒆𝑻𝒓 𝑨 
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EJERCICIO 2 

Probar que si el operador § cumple con las propiedades 

 i) de bilinealidad;  

y iii) tal que A § A = 0; ∀ A 

Entonces se cumple la propiedad de antisimetría: A § B = - B § A 

 

[1] ( A + B ) § A = A § A + B § A = B § A 

[2] ( A + B ) § B = A § B + B § B = A § B 

Haciendo [1] + [2] 

( A + B ) § A + ( A + B ) § B = B § A + A § B 

Pero, por la propiedad i): C § A + C § B = C § ( A + B ) 

Entonces 

( A + B ) § ( A + B ) = B § A + A § B 

Y por la propiedad iii): 

0 = B § A + A § B 

A § B = - B § A 

 

EJERCICIO 3 

Dado el espacio vectorial 𝑽 = ൛𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄; + ; · ൟ 

Verificar que el operador § definido como 

( a1 x2 + a2 x + a3 ) § ( b1 x2 + b2 x + b3 ) = ( a2 b3 – a3 b2 ) x2 + ( a3 b1 – a1 b3 ) x + ( a1 b2 – a2 b1 ) 

Cumple las propiedades 

i) Bilinealidad 
ii) Identidad de Jacobi 
iii) A § A = 0; ∀ A 

 

i) Bilinealidad 

(  A +  B ) § C =  A § C +  B § C 

[ ( a1 x2 + a2 x + a3 ) + ( b1 x2 + b2 x + b3 ) ] § ( c1 x2 + c2 x + c3 ) = 

 = [ ( a1 +  b1 ) x2 + ( a2 +  b2 ) x + ( a3 +  b3 ) ] § ( c1 x2 + c2 x + c3 ) = 

= [ ( a2 +  b2 ) c3 – ( a3 +  b3 ) c2 ] x2 + [ ( a3 +  b3 ) c1 – ( a1 +  b1 ) c3 ] x + 
+ [ ( a1 +  b1 ) c2 – ( a2 +  b2 ) c1 ] = 



RODOLFO CURSO TEORÍA CUÁNTICA DE CAMPOS JAVIER GARCÍA 
GUIDOBONO EJERCICIO CAPÍTULO 56 

= ( a2 c3 – a3 c2 ) x2 + ( a3 c1 – a1 c3 ) x + ( a1 c2 – a2 c1 ) + 
+ (  b2 c3 – b3 c2 ) x2 + (  b3 c1 –  b1 c3 ) x + ( b1 c2 –  b2 c1 ) = 

= a2 c3 – a3 c2 ) x2 + a3 c1 – a1 c3 ) x + a1 c2 – a2 c1 ) + 
+  ( b2 c3 – b3 c2 ) x2 +  b3 c1 – b1 c3 ) x +  ( b1 c2 – b2 c1 ) = 

= a2 c3 – a3 c2 ) x2 + a3 c1 – a1 c3 ) x + a1 c2 – a2 c1 ) ] + 
+  [ ( b2 c3 – b3 c2 ) x2 +  b3 c1 – b1 c3 ) x + ( b1 c2 – b2 c1 ) ] = 

=  A § C + B § C 

C § (  A +  B ) =  C § A +  C § B 

( c1 x2 + c2 x + c3 ) § [ ( a1 x2 + a2 x + a3 ) + ( b1 x2 + b2 x + b3 ) ] = 

 = ( c1 x2 + c2 x + c3 ) § [ ( a1 +  b1 ) x2 + ( a2 +  b2 ) x + ( a3 +  b3 ) ] = 

= [ c2 ( a3 +  b3 ) – c3 ( a2 +  b2 ) ] x2 + [ ( c3 ( a1 +  b1 ) – c1 ( a3 +  b3 ) ] x +  
+ [ c1 ( a2 +  b2 ) – c2 ( a1 +  b1 ) ] = 

= (  c2 a3  – c3 a2 ) x2 + (  c3 a1  –  c1 a3 ) x + ( c1 a2  – c2 a1 ) +  
+ (  c2 b3  –  c3 b2 ) x2 + (  c3  b1 –  c1 b3 ) x + (  c1 b2  –  c2 b1 ) = 

=  ( c2 a3  –c3 a2 ) x2 +  ( c3 a1  – c1 a3 ) x + ( c1 a2  –c2 a1 ) +  
+  ( c2 b3  – c3 b2 ) x2 +  ( c3 b1 – c1 b3 ) x +  ( c1 b2  –c2 b1 ) = 

=   [ ( c2 a3  –c3 a2 ) x2 + ( c3 a1  – c1 a3 ) x + ( c1 a2  –c2 a1 ) ] +  
+  [ ( c2 b3  – c3 b2 ) x2 + ( c3 b1 – c1 b3 ) x + ( c1 b2  –c2 b1 ) ] = 

=  C § A +  C § B 

 

ii) Identidad de Jacobi 

( A § B ) § C + ( C § A ) § B + ( B § C ) § A = 0 

[ ( a1 x2 + a2 x + a3 ) § ( b1 x2 + b2 x + b3 ) ] § ( c1 x2 + c2 x + c3 ) + [ ( c1 x2 + c2 x + c3 ) § ( a1 x2 + a2 x 
+ a3 ) ] § ( b1 x2 + b2 x + b3 ) + [ ( b1 x2 + b2 x + b3 ) § ( c1 x2 + c2 x + c3 ) ] § ( a1 x2 + a2 x + a3 ) = 0 

= [ ( a2 b3 – a3 b2 ) x2 + ( a3 b1 – a1 b3 ) x + ( a1 b2 – a2 b1 ) ] § ( c1 x2 + c2 x + c3 ) + 

+ [ ( c2 a3 – c3 a2 ) x2 + ( c3 a1 – c1 a3 ) x + ( c1 a2 – c2 a1 ) ] § ( b1 x2 + b2 x + b3 ) + 

+ [ ( b2 c3 – b3 c2 ) x2 + ( b3 c1 – b1 c3 ) x + ( b1 c2 – b2 c1 ) ] § ( a1 x2 + a2 x + a3 ) = 

= [ ( a3 b1 – a1 b3 ) c3 – ( a1 b2 – a2 b1 ) c2 ] x2 + [ ( a1 b2 – a2 b1 ) c1 – ( a2 b3 – a3 b2 ) c3 ] x +  
+ [ ( a2 b3 – a3 b2 ) c2 – ( a3 b1 – a1 b3 ) c1 ] + 

+ [ ( c3 a1 – c1 a3 ) b3 – ( c1 a2 – c2 a1 ) b2 ] x2 + [ ( c1 a2 – c2 a1 ) b1 – ( c2 a3 – c3 a2 ) b3 ] x + 
+ [ ( c2 a3 – c3 a2 ) b2 – ( c3 a1 – c1 a3 ) b1 ] +  

+ [ ( b3 c1 – b1 c3 ) a3 – ( b1 c2 – b2 c1 ) a2 ] x2 + [ ( b1 c2 – b2 c1 ) a1 – ( b2 c3 – b3 c2 ) a3 ] x + 
+ [ ( b2 c3 – b3 c2 ) a2 – ( b3 c1 – b1 c3 ) a1 ] = 
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= [ ( a3 b1 – a1 b3 ) c3 – ( a1 b2 – a2 b1 ) c2 + ( c3 a1 – c1 a3 ) b3 – ( c1 a2 – c2 a1 ) b2 + ( b3 c1 – b1 c3 ) a3 
– ( b1 c2 – b2 c1 ) a2 ] x2 + 
+ [ ( a1 b2 – a2 b1 ) c1 – ( a2 b3 – a3 b2 ) c3 + ( c1 a2 – c2 a1 ) b1 – ( c2 a3 – c3 a2 ) b3 + ( b1 c2 – b2 c1 ) a1 
– ( b2 c3 – b3 c2 ) a3 ] x + 
+ [ ( a2 b3 – a3 b2 ) c2 – ( a3 b1 – a1 b3 ) c1 + ( c2 a3 – c3 a2 ) b2 – ( c3 a1 – c1 a3 ) b1 + ( b2 c3 – b3 c2 ) a2 
– ( b3 c1 – b1 c3 ) a1 ] = 

= [ a3 b1 c3 – a1 b3 c3 – a1 b2 c2+ a2 b1 c2 + c3 a1 b3 – c1 a3 b3 – c1 a2 b2 + c2 a1 b2 + b3 c1 a3 – b1 c3 a3 
–  b1 c2 a2+ b2 c1 a2 ] x2 + 
+ [ a1 b2 c1 – a2 b1 c1 –  a2 b3 c3+ a3 b2 c3 + c1 a2 b1 – c2 a1 b1 – c2 a3 b3 + c3 a2 b3 + b1 c2 a1 – b2 c1 a1 
– b2 c3 a3 + b3 c2 a3 ] x + 
+ [ a2 b3 c2 – a3 b2 c2 – a3 b1 c1 + a1 b3 c1 + c2 a3 b2 – c3 a2 b2 – c3 a1 b1 + c1 a3 b1 + b2 c3 a2 – b3 c2 a2 
– b3 c1 a1 + b1 c3 a1 ] = 

= 0 

( A § B ) § C + ( C § A ) § B + ( B § C ) § A = 0 

 

iii) A § A = 0; ∀ A 

Haciendo b1 = a1; b2 = a2 y b3 = a3 

( a1 x2 + a2 x + a3 ) § ( a1 x2 + a2 x + a3 ) = ( a2 a3 – a3 a2 ) x2 + ( a3 a1 – a1 a3 ) x + ( a1 a2 – a2 a1 ) = 0 

A § A = 0 

 

 


