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1) Considere uma particula sujeita a um potencial, dado por

V(i) = 0, 0<z<a
= 00, r<0ex>a

(a) Obtenha os autovalores de energia e (b) as autofungoes de energia nor-
malizadas.

2) Considere a hamiltoniana de um sistema de dois niveis, dada por
H = Eol + WA+ WA,

onde Ey e W sdo constante, I = S2_, [n)(n| e A=32_, |n){n+1].

Assumindo condigoes de contorno periddicas, |3) = |1), (a) encontre as re-
presentacoes 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) e os autoestados (|E1), |Es)) de H.

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

0 0 .
|t)) = —sin §\+> + cos 56’“”\—).

(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, |v).

(b) Obtenha a evolugao temporal, |¢(t)) = U(t,0)[), a partir da hamilto-
niana H = wyS., onde wy = li%? assim como a evolucao temporal do valor

esperado & (Y(1)]S, 16(¢)).

(c) Encontre o operador unitdrio S, tal que S|+) = |S,=£), e rescreva o estado
|4) em funca@o dessa base nova {|S,=£)}.

Agora, (d) encontre as probabilidades [(£5,]1)|* e o valor esperado (1| S,|¢),
com [1)) e S, escritos em fungao de {|S,+£)}.

Dados:



[Set) = 514) £ 751, 19y E) = J5l+) £ 7510,
Sy = %l B =+ 5=+ e Sy = —Z )=+ FI=){(+],
sin(A )—sinAcosB:i:sinBcosA,

cos(A + B) = cos Acos B Fsin Bsin A

4) Um oscilador harménico simples adimensional, H = (N + %), N = d'a,

a = \/g (x +ip), é sujeito a uma perturbagao
AV = bz,

onde b é uma constante real. (a) Calcule o autoestado perturbado |n), até
segunda ordem em A\,
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onde Vi = (nOV]k©®). (b) Considerando que a normalizacdo de |n) seja
dada por |n)y = Z}/2|n), onde

|an|2

Zy=1-2Yy — Wl
n 0 0
iz (B — ED)2

calcule Z,, e mostre que y(n|n)y = 1, também até segunda ordem em .



