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1) Considere o problema unidimensional de uma particula de massa m sub-
metida a um potencial dado por

V() = oo, <0,
= —W, 0<z<a,
= 0, z>a.

Para o caso —V; < E < 0, obtenha a correspondente equacao de autoenergia
transcendental.

2) Dadas as equagoes de autovalor J,|1) = h|1), J,|0) = 0e J,|-1) = —h|-1),
suponha que o momento angular de uma particula esteja no estado
1 1
= |1) + —=|0).
[¥) \/5! ) \/5\ )
(a) Obtenha a evolugao temporal desde estado, [1(t)) = U(t,0)|v), a partir
da hamiltoniana H = wgyJ,.

(b) Supondo que os autovalores de J, sdo os mesmos de J, calcule as proba-
bilidades de obtermos esses autovalores, i.e., calcule |, (%1, 0[¢(¢))]?, quando
Jy ¢ medido.

(c) Obtenha agora o valor esperado de J, nos cendrios de Schrodinger, (¢(t)]J,|¢(t)),
e de Heisenberg, (|J,(t)[v).

Dados: J,. = 75 (11)(0] + [0)(1] + [0) 1| + [=1){0]),
Jy = Z5(=[1)(0] + [0) (1] — [0) L] + [-1){0)).

3) Considere que, para um dado sistema, temos os autovalores de energia

E, = ;;7;22(271 +1)% com n = 0,4+1,42,---, e as autofuncoes de energia
Uy (1) = Aelrtbime/a tal que u,(z + a) = —u,(z). Calcule o elemento

matricial (n|V'|k), paranek = 1,0, —1, levando em conta que V' = cos (%),
onde X é o operador coordenada.

Sugestao: use a completeza 1 = [ dx|z)(z|, a equagdo de autovalor X |z) =
x|z) e o fato de que u,(x) = (z|n).



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

0 0 0
Ho = B 1)1 + B 00) 0] + B§| = 10) (-1

V = SO0+ 200N 1] + S0 (-1 + 2] - 1) (0]
Calcule as energias Fp, Fy e E_q, até segunda ordem em )\, sabendo que
A, = E,—EWY
|Vaur|?

= AV, + \? — 4.
k;ESP) ~EY

onde Vi = (n OV k).

Sugestao: caso o espectro seja degenerado, use a equagao secular det( AP,V Py—
AWM) =0, a fim de obter o deslocamento de energia de primeira ordem em .
Em segunda, apds calcular os seus autoestados, rescreva H nesta nova base,
através da equacdo de similaridade H' = UTHU. Finalmente, faca a recon-
sideracao H' = Hy + AV, onde agora Hy nao possui mais degenerescéncia.

Dados: Py =¥ ,cp [m©@) (m©].



