Universidade Federal de Alagoas
Instituto de Fisica
Exame de Qualificacao - Mecanica Quantica

1) Considere uma particula de massa m confinada em uma regiao unidimen-
sional, sujeita ao potencial

V(z) = oo, r < —a,
—Vod(z), x> —a.

1) (a) Encontre a equagdo transcendental para os autovalores de energia
E (E < 0). (b) Mostre que, para a > 1, o autovalor de energia é dado
mVO2
2n° °

convencionalmente por £ = —

2) Dada a equagao de autovalor N|n) = n|n), mostre que, se o operador N
for hermitiano, NT = N, (a) os seus autovalores n sdo sempre reais (b) e
os seus autoestados |n) sdo sempre ortogonais. (c¢) Agora, mostre que, se
[N, M] =0, N e M sao operadores compativeis, ou seja, |n) sao autoestados
simultaneos a N e M.

3) Considere uma particula sem spin, representada pelo estado
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(a) Apds encontrar Ag, calcule as probabilidades de obtermos os autovalores
+h, 0 e —h, quando realizamos a medida de L., assim como o seu valor

esperado (Y| L, [1)).

(b) Calcule os autovalores mh e os autoestados |, m), do operador L,.

(c) Agora, calcule as probabilidades de obtermos esses autovalores, quando
realizamos a medida de L,, assim como o seu valor esperado (1|Ly[1)).

(d) Rescreva [1) no espago de func;ées de onda, usando as relagoes (Z|1)) =
W(x,y,z) =(r,0,0), (£]l,m) = R(r)Y;"(0, ¢), assim como

U —:FU sm@ei"z’, Y = Ufcos@



4) Um oscilador harmoénico simples (em uma dimensao) é sujeito a uma
perturbagao
)\Hl = )\I,

onde A é uma constante real. (a) Calcule o autoestado perturbado |n),
até segunda ordem em A, sabendo que a hamiltoniana do sistema ¢ H =

hw(N—l—;),N:aTa,a:\/g(:c—i-nﬁ) e que
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onde Vy, = (nO|V[E©). (b) Considerando que a normalizacio de |n) seja
dada por |n)y = Z/?|n), onde
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calcule Z,, e mostre que y(n|n)y = 1, também até segunda ordem em \.



