Mecénica Quantica [07]
Evolugdo temporal em mecénica quantica

Exercicio 01

Considere o operador de deslocamento temporal infinitesimal que satisfaz a propriedade de
composicdo, U(ty + dt, tp). Verifique a unitariedade do operador. Quais consideragdes vocé
levou em consideragdo? O operador de deslocamento temporal infinitesimal pode ser escrito
em funcao do hamiltoniano (H). Por qué? Desenvolva a expressao matematica.

Exercicio 02

Obtenha a equacéo de Schrodinger para o operador quantico de evolugédo temporal:
.. 0
|hau(t,t0) =H-U(t,t,) .

Obtenha, em seguida, a equacdo de Schrodinger para um ket de estado.
Exercicio 03

Mostre que 0 modulo da amplitude de correlacdo é igual a 1 para todos os tempos, quando

temos sistema descrito por um autoestado de H. Para um caso geral, em que ket € descrito por

superposicao de kets da base, {|a>} estime 0 médulo da amplitude de correlagdo. Quais as

implicagOes desta estimativa?
Exercicio 04

Um elétron é submetido a acdo de um campo magnético uniforme, independente do tempo e
de intensidade B, e que aponta na direcdo z positiva. Em t = 0 sabe-se que o elétron se
encontra em um autoestado de S-A com autovalor #/2, onde A é um vetor unitério no plano
X —z e que faz um angulo # com o eixo z. (a) Obtenha a probabilidade de achar o elétron no

estado Sy = #/2 como fungdo do tempo. (b) Ache o valor esperado de Sx como fungdo do

tempo. (c) Mostre que as respostas fazem sentido nos casos extremos (i) f — 0 e (ii) f — w/2.

Hugo Mello



Exercicio 05

Mostre que o valor esperado de um observavel calculado com base em um estado néo

estacionario é dependente do termo de frequéncias angulares:

Exercicio 06

A partir do conceito de amplitude de correlacdo, mostre a relacdo de incerteza tempo-energia:
AtAE =1 .

Discuta esse resultado.

Exercicio 07

Discorra sobre as principais diferencas entre a representacdo de Schrodinger e de Heisenberg

da mecénica quantica.
Exercicio 08
Deduza a equagdo de movimento de Heisenberg:

dA" 1
dx in

A“,H].

Quando a comparamos com a equacdo classica de movimento na forma de parénteses de
Poisson, qual importante conclusdo pode-se obter?
Exercicio 09

Deduza a relagéo conhecida por Teorema de Ehrenfest:

d? d

7 ()= Py ==(W (x)) -
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Exercicio 10

Seja x(t) o operador de coordenada para uma particula livre em uma dimensdo na

representacdo de Heisenberg. Estime:
[x(1).x(0)] -
Exercicio 11
Mostre que a amplitude de transi¢do independe da representacdo adotada.
Exercicio 12

Considere um pacote de onda de uma particula livre em uma dimensdo. Em t = 0 ele satisfaz a

relacdo de minima incerteza:

((ax)”){(apy’) = ’% .
Além disso, sabemos que:
(x)=(p)=0.

Usando a representacdo de Heisenberg, obtenha <(Ax)2> como funcédo de t (t > 0) quando
t

<(Ax)2> for dado.

t=0
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