
Mecânica Quântica  

Ferramentas Matemáticas  

 

I. Prove que as componentes de um vetor em uma determinada base são únicas. 

 

II. Um desigualdade muito útil é a desigualdade de Schwarz, dada por: 

|⟨𝛼|𝛽⟩|2 ≤ ⟨𝛼|𝛼⟩⟨𝛽|𝛽⟩ 

Utilizando ⟨𝛾|𝛾⟩ ≥ 0 e |𝛾⟩ = |𝛽⟩ −
⟨𝛼|𝛽⟩

⟨𝛼|𝛼⟩
|𝛼⟩, prove esta desigualdade. 

 

III. Utilizando a desigualdade de Schwarz, prove que ‖|𝛼⟩ + |𝛽⟩‖ ≤ ‖𝛼‖ + ‖𝛽‖ 

(desigualdade triangular). 

 

IV. Mostre que  [𝐴, 𝐵] = −[𝐵, 𝐴]. 
 

V. Dado os vetores |𝑢⟩ = (1 + 3𝑖)|𝑎⟩ + (2 + 𝑖)|𝑏⟩ e |𝑣⟩ = (3 + 3𝑖)|𝑎⟩ + |𝑏⟩ 
calcule: 

a) |𝑢⟩ + |𝑣⟩; 

b) 2|𝑢⟩ − 3|𝑣⟩; 

c) ⟨𝑢|𝑣⟩; 

d) ⟨𝑣|𝑢⟩; 

e) mostre que esses vetores satisfazem a desigualdade de Schwarz; 

f) mostre que esses vetores satisfazem a desigualdade triangular. 

 

VI. Dado os operadores 𝑋|𝜙⟩ = 𝑥|𝜙⟩ e  𝑃|𝜙⟩ = −𝑖ℏ
𝜕

𝜕𝑥
|𝜙⟩, calcule [𝑋, 𝑃].  

 

VII. Certo sistema físico é descrito no espaço ℝ3. Sendo {|𝑢1⟩, |𝑢2⟩, |𝑢3⟩} uma base 

ortogonal nesse espaço. Os kets |𝜓0⟩ e |𝜓1⟩ são definidos como: 

|𝜓0⟩ =
1

√2
|𝑢1⟩ +

𝑖

2
|𝑢2⟩ +

1

2
|𝑢3⟩ 

|𝜓1⟩ =
1

√3
|𝑢1⟩ +

1

√3
|𝑢3⟩ 

 Verifique se esses Kets são normalizados e escreva-os na forma matricial. 

 


