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Equagdes de autovalores
Operadores, autovalores, autofungoes

Principios da mecanica quantica

Operadores e autoestados de spin

Comutadores



Equagoes de autovalores
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autovalores
autofungoes
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Mecanica Quantica

(versdo de Schradinger)

Mecanica cldassica
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Mecadnica quantica

x(t) — V(x,t)

Equagdo de Schradinger
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Equagdo de Schradinger
- h? 0% . Independente do Tempo
Definicdo : — + VY = Hy (ESIT)
2m O0x?

E¢ = Hvy Hy = Ev




A h? 0
H = — > Or2 + V Operador Hamiltoniano

Operador = instrugdo, prescricgdo  Precisa agir sobre uma fungdo !

Hey = E

/LN

operador fungdo ndmero fungdo
(autofuncdo) (autovalor) (autofuncgdo)
(autoestado) (autoestado)

Equagdo de autovalores !



v v v v
autoestado operador autovalor autoestado

O autoestado contém informagdes das propriedades observdveis

O operador as extrai |



A h? O?
H = — V iltoni
S D2 + Operador Hamiltoniano

Definimos o operador momento:

0
= —1h—

P ox

i 1 9, 0 h? 0?
s =g () (i) =
2m  2m ox ox 2m 0x?

energia cinética |

H = energia cinética + energia potencial = energia total do sistema

H 1y = E 1 resolvemos e encontramos a funcdo de onda e a energia !



Momento da particula livre:
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Energia da particula livre:

U(z,t) = N el pz—Et)/h
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"Atomo de hidrogéhio 2.0"

A h? 0? 0? 0?
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energia potencial

Hvy = Ey

Particula em movimento confinado ! " . o
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Principios da
Mecanica Quantica




1) Para as grandezas observadveis existem operadores,

autofuncoes e autovalores.

Hy = Evy / dagger
2) Os operadores sdo hermitianos: [O]T — 0
[OA]T — [ [ O ]* ]T adjunto de O = transposto do complexo
conjugado

- (0 W (0 —i (0
(54) w0 ) (e

At = A A é hermitiano |

(
0



A h? 0? 0? 0?
H__%<@+a_y2+@)+v

H = H H é hermitiano |

3) Os operadores hermitianos possuem autovalores reais

ﬁ% — nwn

4) O resultado de uma medida é sempre um dos autovalores
do operador do observavel

ﬁ% — Enwn



5) Operadores compativeis admitem conjuntos de autofungdes
simultaneas

Dois operadores sdo compativeis se eles comutam

Dois operadores A e B comutam se o comutador entre eles for zero:
Comutador:  |A, B| = AB — BA

Operadores compativeis : [1217 B] — ()



Equacdo de autovalores do spin

Operadores de spin

Autoestados de spin

Autovalores de spin

@s nés medi Lo )
g

Sr'n

Ger'lac |



Medida do autovalor do spin

Stern - Gerlach
Phipps -Taylor

forno colimadores magnetos
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Se g.= 2, tudo é conhecido e obtemos m, |

1 1
m, observavel, real e discreto s observavel, real e discreto

Z

“spin up” -
V3

72 - ) S=-" S? = s(s + 1)A*

X “spin down”

DY | —



Equagdo de autovalores para o spin

Sy = s(s + 1)k

A

S, = msh
Autofuncdo > Autoestado
v = ) | ) = ket
1
msh= —h — U
Dois autovalores e 2

dois autoestados 1
Mg h= — 5 h —> ¢2



Equagdo de autovalores para o spin

1 1
) ¢1=\§a+§> ou | T)
Vs = |5, ms) 1 1
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Fungdo de onda da particula livre com spin
U(z,t) = N € (pz=E)/h 4

Autofungoes de spin ndo dependem das coordenadas !
(o spin é 0 mesmo em qualquer ponto do espago)

. sdo matrizes |l @ @ @
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& hermitiano !






Equagdo de autovalores para o spin

A

Szw — mshw

Sy = s(s + 1)k









Operadores compativeis teém autofungdes simultaneas
Dois operadores sdo compativeis se eles comutam

Operadores A e B comutam se o comutador deles for zero

Comutador : A,B] = AB — BA



Comutadores e operadores compativeis

(S, S,] = ihS, (5%, 5,1 =0
Sy, Sz] = ihSy [527Sy]:()
'S.,S:] =1ihS, (§%,S.] =0

Ndo tém autoestados comuns !

“spin up”

hl2 1

Ndo podem ser conhecidos
ao mesmo tempo !

—hl/2 1

“spin down”
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@ inventei essas matrizes !




