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

V() = oo, <0
=0, 0<z<a
= W, z>a

Para o caso E < Vj, obtenha a correspondente equacao de autoenergia trans-
cendental.

2) (a) Mostre que os autovalores de um operador hermitiano, A = Af, sdo
sempre reais e que seus autoestados sao sempre ortogonais.

(b) Sabendo que Ala’) = d'|a’), mostre que se [A,B] = 0, A e B sdo com-
pativeis, ou seja, |a’) é um autoestado simultaneo de A e B.

(c) Encontre a autofungao de energia normalizada do oscilador harménico,
Yo(2") = (2'|0), usando o operador de aniquilagao, a = /%5 (x + ﬁ;)

3) Suponha que o spin de uma particula esteja no estado

W) = cos(0/2)e™"/2|+) + sin(6/2)e"/?|—).

(a) Rescreva o estado |¢) em funcdo da base {|£).}, usando o operador
unitdrio S, tal que S|&) = |£),, e encontre a probabilidade |,{+|¢/)|> e o
valor esperado (¢'|S%[¢).

(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 é (1(t)|S,[¢(t)) = 2 sin @ cos(p + wot).

(c) Obtenha este mesmo valor esperado no cendrio de Heisenberg, (1|5, (t)|1),

usando %}Et) - %[A(t)?H]’ 52(0) = Sz e 5y (0) = Sy

4) Sabendo que
Ho = EY”[20) 2] + By 1319) (3],
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considere a hamiltoniana para um sistema de trés niveis, H = Hy + A\V.
Encontre a matriz de perturbacao V, tal que

(a) Calcule os autovalores (F1, Ey, E3) e os autoestados (|1), |2),]3)).

(b) Assumindo que A\|Vj3] < ]Efo) - E?EO)\, calcule F; e E3 até O(\?), a partir
do resultado do item anterior.

(c) Mostre que esses resultados para E;, Fy e E3 podem ser obtidos, usando
a teoria de perturbacao independente do tempo, através da expressao

A, = E,—EY
‘Vnk‘z

= AV, N2 TRl
,;LE,SO)—E,QO)

onde Vi = (nO|V|£©).

Dados:

e = L) & L), [y = ) & ),

So = Gl + 510+ e Sy = =B[N~ + FI=)(+,
sin(A + B) = sin Acos B £ sin B cos A,

cos(A £ B) = cos Acos B Fsin Bsin A,

[Sz, Sy| = RS, [Ss, S.] = —ihsS,, [Sy, S.] = ihS,,

25 e = wo /T



