Mecénica Quantica [08]
Oscilador Harménico Quantico

Exercicio 01

Nos problemas de mecénica quantica, referentes ao oscilador harmonico, temos definido os

operadores quanticos: criagdo, destruicdo e niumero:
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Baseado nisso, mostre que:

Exercicio 02

Mostre que o estado fundamental e um estado fisico arbitrario podem ser descritos por
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Exercicio 03

Considere a funcao de correlacdo:

C(1)=(x(1)x(0))

Em que x(t) é o operador posicdo na descricdo de Heisenberg. Calcule a funcdo de correlacéo

de forma explicita para o estado fundamental de um oscilador unidimensional.

Exercicio 04

Calcule algebricamente:

a) Construa uma combinacéo linear de |0) e |1) de tal maneira que (x) é o maior possivel.

b) Suponha que o oscilador esteja no estado construido em (a) em t = 0. Qual o ket de estado

parat > 0 na descrigdo de Schrodinger? Calcule o valor esperado <x> como funcdo o tempo
parat > 0 utilizando a (i) representacéo de Schroédinger e (ii) a representacdo de Heisenberg.

c) Calcule <(Ax)2> como funcdo do tempo usando ambas as representacdes.

Exercicio 05

Um estado coerente de um oscilador harménico simples unidimensional € definido como um

auto estado do operador ndo Hermitiano de aniquilagdo a:
a|2)=4[2)

Onde 1 €, em geral, um numero complexo.

a) Prove que:

|2) = exp[—@j exp(4a')|0)

E um estado normalizado coerente.

b) Prove a relagdo de incerteza minima para este estado.

c) Escreva | 1) como
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Mostre que a distribuicdo de \f (n)\2 com relagdo a n é da forma de Poisson. Encontre o valor

mais provavel de n, portanto, de E.
Exercicio 06

Considere um oscilador harménico de massa m e frequéncia angular . No tempot = 0, 0

estado do oscilador pode ser dado por:
v (0)=2cl%.)

Onde os estados |¢, ) sdo estados estacionarios com energia (n+1/2)w.

a) Qual a probabilidade P que a medida da energia do oscilador em um tempo arbitrario t > 0,
dara um resultado maior que 2w ? Quando P = 0, quais sdo os coeficientes ndo zero c,?

b) Assuma que apenas Co e ¢; séo diferentes de zero. Escreva a condicdo de normalizagédo para

|1//(0)> e o valor médio (H) de energia em termos de co e ¢;. Com a informacéo adicional

(H)=hao, calcule |c,|" € e,
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