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1) Considere o problema unidimensional de uma particula de massa m em
um potencial barreira,

V(z) = 0, <0,
= W, 0<z <aq,
0, >a.

Para o caso E < V[, mostre que

. mVpa? !
5,7 = <1+2h2> !

onde T é o coeficiente de transmissao.

2) (a) Sabendo que Ala’) = d'|a’), mostre que se [A,B] = 0, A e B sao
compativeis, ou seja, |a’) é um autoestado simultaneo de A e B. (b) Reescreve

. . . A s 2 2
a hamiltoniana do oscilador harmoénico, H = 2— + %xQ, em termos dos

operadores a = /%5 (x—i—nif;), a’e N = a'a. (c) Calcule o elemento matricial

(0]x|1), usando os operadores a e af. (d) calcule também (0|x|1), no espaco
de funcoes de onda, sabendo que a autofuncao do estado fundamental do
oscilador harmonico é

1 12 2
A / o —z'? 2z,
w(e') = (a/10) = e,
com z = -~ assim como
1 d
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Dados:
o5 doess =
o0 —ax2 s
[, dx z%e = 211%



3) Escrito na base do operador L.,

1 0 0
1,1),=10 |[,],0),=| 1 |,[1,-1),=1] 0 |, (1)
0 0 1
o operador L, possui a seguinte representacao matricial:
N
L,=—11 0 —i|. (2)
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(a) Calcule os autovalores e os autoestados (|1,1),, |1,0), e |1,—1),) desse
operador. (b) Suponha que uma particula estd no estado

2 1 1
=—|1,1), — —|1,0), + —=|[1,—1)..
%) \/6’ ) \/gl ) \/6| )
Se o operador L, ¢ medido, quais sao as probabilidades de encontrarmos
os seus autovalores. (c) Encontre operador unitdrio S, tal que S|1,1), =

11,1),, e assim por diante. (d) Rescreva o estado [¢) em funcao da base
{11, 1)4,[1,0)y, |1, =1),} e encontre o valor esperado (¢'|L; [)').

4) Considere um sistema de trés niveis, dado pelo hamiltoniana H = Hy+ AV,
onde

0 0
Ho = EBY129)(29) + B [39) (3¢

Encontre a matriz de perturbacao V', sabendo que os autoestados de H,
para a ordem mais baixa em ), sdo [1) = [1)), |2) = %(|2(0)> + |130) e
13) = %(|2(0)> —13)), e que os correspondentes autovalores sdo
A2 3
E; = ——+0(\’),
EY (
2

A
B, = EP 4+ — + O,
2

By = EP — A+ 0.

Sugestao: escolha componentes de V' reais; rescreve V na base nao degene-
rada, V' = STV'S; e compare com

/|2
o . 0) _ ! 2 | nk| L.
A, =E,—EY) =XV +X)Y EOR=Ul +
k#n £n k

onde V!, = (n©O|V'|kO).



