Mecénica Quantica [06]
Observaveis e operadores de posi¢cdo e momento, R e P.
Exercicio 01

Considere um sistema fisico cujo estado no espaco tridimensional é formado por uma base

ortonormal com os kets |u,), |u,), |u,). Nesta base, os operadores H e B séo definidos:

10 0 1
H=ha,|0 -1 0| B=b|0
0 0 -1 01

Os numeros wq e b sdo constantes reais. (a) H e B sdo hermitianos? (b) Mostre que H e B

comutam. Encontre uma base de autovetores comum a H e B.

Exercicio 02

No mesmo espaco de estados do exercicio 01, considere dois operadores, Lz e S, definidos

por:

L [u)=[u) L]u,) =0 L, [us) =|-us)
S|u1>:|u3> S|U2>:|u2> S|u3>:|u1>

(a) Escreva as matrizes que representa, na base |u,), |u,), |u,), os operadores Lz, (Lz)’, S, S°.

Esses operadores sdo observaveis? (b) Qual a matriz mais genérica que representa um

operador que comuta com L;? Para (Lz)? e S* também.

Exercicio 03

Mostre que um ket arbitrario descrito na base de posi¢cdo e momento pode ser dado por:

) =[d°n[r)(r|v)
|‘/’>:J.d3po|po><po|l//>

Mostre que os coeficientes valem:
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(ly)=v(r)

<po|‘//>: (po)

Exercicio 04

Determine: (a) (r|y) e (b) (p|w).
Exercicio 05

Considere uma particula em uma dimenséo cujo Hamiltoniano seja dado por:

2
H=L"4v ().
otV ()

Prove, calculando [[H, X], x], que:

h2

> [(a'[x|a’)| (B —Ep) ==

r 2m

Onde |a'> € um autovetor de energia com autovalor Ej,-.

Exercicio 06

Considere x e px a coordenada e 0 momento linear em uma dimensé&o. (a) Calcule o colchete

de Poisson classico:

[X’ F ( Px )]cléssico

(b) Sejam agora x e px 0s correspondentes operadores de mecanica quantica. Calcule o

2]

(c) Usando o resultado obtido em (b), prove que:
ipa ). .
exp| —— ||x
p( h J' >

E um autoestado do operador coordenada x. Qual o autovalor correspondente?

comutador:
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Exercicio 07

Prove que o operador P na base de ket de posicéo pode ser dado por:

(r Ply)=-inr

v)

Prove também que o operador X na base de ket de momento pode ser dado por;

(p*

)

9,
>:Ih8_p'<

Mostre as relacdes de comutacdo candnicas, dadas por:

[R.R;|=0
[P.P]=0 i,j=123
[R.P;|=ing;

Exercicio 08

Mostre que os operadores P e X sdo hermitianos. (Obs.: Para operador P utilize condigéo do

exercicio 07, operador momento na base de posicao).

Exercicio 09

Obtenha as relagdes de autovalores/autovetores para as componentes do operador “vetorial” P

utilizando condicdo do exercicio 07. Obtenha também as relacGes para o operador X. Porque

o ket |r) pode ser um bom autovetor simultaneo? Para a representacéo |p) também?

Exercicio 10

Obtenha a expressao para a Equacdo de Schrodinger na base dos kets de posi¢cdo e momento,

[r) e |p), respectivamente, baseando-se nos operadores: posi¢cdo, R, momento, P, e

hamiltoniana, H. Mostre que a transformada de Fourier da Equacdo de Schrddinger na

representacdo espacial se equivale a mesma equacgéo na base de kets de momento.
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