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1) Considere o problema unidimensional de uma particula de massa m em
um potencial delta, V(z) = —Vpd(z). (a) Calcule o coeficiente de reflexdao R
(E > 0) e (b) a energia de ligacao E (E < 0).

2) Considere a hamiltoniana de um sistema de trés niveis, dada por
H=1+A+AT

onde I =32 _ In)(nje A=332_ |n){n+1]|

Assumindo condigoes de contorno periddicas, i.e. |4) = |1), (a) encontre as
representacoes matriciais de I, A, AT e H. (b) A é um operador hermitiano?
(c) A e H possuem os mesmos autoestados?

(d) Calcule os autovalores (Ey, Ey, E3) e os autoestados (|E1), |Es), |Es)) de
H.

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

) = cos(8/2)e /2| +) + sin(8/2)e™?/2| ).

(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 (|.S,[1).

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

. B . -
niana H = wyS,, onde wyg = ﬂ—g, assim como a evolucao temporal do valor
(=

esperado & ((8)[S, ().

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

Agora, (d) encontre as probabilidades |(+S5,[1)|? e o valor esperado (¥|S,[¢),
com [¢) e S, escritos em fungao de {|S,%)}.

Dados:

|So) = Z5l4) £ 51-), 18y%) = 51+) £ 1),

h ; h ? ih
S = B+ B0+ e Sy = =21+ (= |+ 21-)(+,
1



sin(A 4+ B) = sin A cos B 4 sin B cos A,
cos(A + B) = cos Acos B F sin Bsin A

4) Um oscilador harmonico simples (em uma dimensao) é sujeito a uma
perturbagao
NH, = Az,

onde A é uma constante real. Calcule |n), até primeira ordem em A, sabendo
que a hamiltoniana do sistema é H = hw (N + %), N =a'a, a = NE (x +

ip

mw) e que

Vin
) = D)+ A K)) "5
iz EY - EY

onde Vi = (nO|V|£©).



