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1 - Considere uma particula de massa m mantida sob um poter;cial dado por:
Vo, —-af2<x<a/f2
o, emtodas as outras regides do espago.
a) Encontre os estados estaciondrios ¢, (x) e os autovalores da energia E,.do sistema.
b) Supondo que a particula estd no estado estacionario ¢, (x), calcule (x), (x?) e Ax.

2 - Considere um elétron de uma molécula triatdmica linear, formada por dtomos iguais
e eqiiidistantes. Os estados do sistema sdo definidos pela base ortonormal

{]¢A>,]¢B ), ¢C)}, que correspondem as fungdes de onda do elétron localizado em um

dos nicleos. Se a possibilidade do elétron saltar de um nicleo para o outro for
desprezada, a base {]¢A ), Oy >, & >} ¢ constituida pelos autoestados do Hamiltoniano

H,, com o mesmo autovalor E, (estados degenerados). Agora, vamos considerar existe

uma possibilidade de salto do elétron entre os niicleos, representada por um termo de
interagdo adicional W, onde

Wg,) =-d9,)
W|¢B> =“‘|¢A>’“I¢C>
Wlg.)=-d|¢y)

a) Encontre os autovalores e autovetores do Hamiltoniano H = H,+W.

b) Se o estado inicial do sistema (1 =0) é W =O)) =|¢A>,‘determine |‘P(t)>, ou

seja, a evolug@o temporal do sistema.

e
3 - Em um sistema de momento angular [ =1 , os autovetores de L, sdo |+ 1>, [0) e

|—1> , com

L|+1)=#/\2|+1) L|0)=0  L|-1)=-r/"2|-1)

O Hamiltoniano do sistema é dado por H = —go-(Li = Lz‘) ,onde @, é uma constante.

M-}

a) Encontre a matriz de representagdo de H na base {l + 1>,
b) Determine os autovalores e autovetores de H.



o= . a - b
c) Considere os operadores W,=—(L, +L) e W, =—
V2 V2
possivel realizar uma medida simultdnea em algum desses operadores e H? Justifique
sua resposta.

(L,-L) . E

4) Considere o Hamiltoniano de um oscilador harménico unidimensional, dado por

2
H=£—+l a)X2

‘a)Usa,ndo X=\/ﬂ?x’ _J_n?P a——J_—X+zP) ZT( —zP)

mostre que

H =ha)(N+%) ,onde N=a'a .

b) Considere agora uma perturbagio W =chwX® . Calcule a correcdo na
energia do estado fundamental até ordem quadréticaem ¢ .

Formulério

[X,P]=in

L,|¢,m)= m/e z+1 +1)|£,m+1)
“.;»“?ﬂ. o

aln)=+/n|n~1)
a*|n>=«/;z_+—1|n+l>
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