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1) Uma particula de massa m, confinada na regiao 0 < = < L, é sujeita a
um potencial poco infinito. A particula também experimenta um potencial
fungao delta, localizado no centro do pogo. A equagao de Schrodinger que
descreve esse sistema, dentro do pogo, é dada por

@
2m  dx?

Encontre a equacao transcendental para os autovalores de energia E.

+ Ao(x — L/2)Y(z) = EY(z), 0<x < L.

Sugestao: Para calcular o comportamento de ¥ (z) em = = L/2, integre a
equagao de Schrodinger no intervalo (L/2 — €, L/2 + €) e considere o limite
e — 0.

2) (a) Mostre que os autovalores de um operador hermitiano, A = A, sdo
sempre reais e (b) que seus autoestados sdao sempre ortogonais.
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(¢) Reescreve a hamiltoniana do oscilador harménico, H = £~ + ™32 em
termos dos operadores a = /%5 <$ + ;ﬁu), a' e N = a'a; e em seguida, (d)

obtenha os autovalores de energia.

3) Suponha que o spin de uma particula esteja no estado
0 .0
|4) = cos §|+> + sin §|—)

(a) Calcule as probabilidades de obtermos os autovalores +h/2 e —h/2,
quando realizamos a medida de .S, assim como o seu valor esperado (1|.S,[1).

(b) Obtenha a evolugao temporal, |1(t)) = U(t,0)[¢), a partir da hamil-

. B , ~
toniana H = wyS,, onde wy = ﬂ—;, como também mostre que a evolugao

e

temporal do valor esperado ¢ (1(t)|S,|¢(t)) = & sin 0 sin wyt.

(c) Encontre o operador unitério S, tal que S|+) = |£),, e rescreva o estado
9) em funcao dessa base nova {|%),}.

Agora, (d) encontre as probabilidades |, (£[1)|? e o valor esperado (|S,[¢),
com [¢) e S, escritos em fungao de {|£),}.
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Dados: |+), = %l—ﬂ :t%|—> e Sy = —RH) (= + F=)(+]

4) Dada a hamiltoniana para um sistema de dois niveis,

H = BPNO) A+ B 20) 20 + Waa 1) 20] 4 AVar[29) (1),
onde A\ é real,
(a) mostre que Vo =V}, para que H = HT.
(b) Calcule os autovalores (Ey, E») e os autoestados (|1), [2)).

(c) Assumindo que A|Vis| < \Efo) — Eéo)], calcule E) e Fy até O(\?), a partir
do resultado do item anterior.

(d) Mostre que esses resultados para F; e Fy podem ser obtidos, usando a
teoria de perturbacao independente do tempo, através da expressao

A, = E,—EY

= MW+ A3
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onde Vi = (nO|V|£©).



