
Mecânica Quântica II — 4300404 2o Semestre de 2016

Terceira lista

Tarefa de leitura:

1. Obrigatória: caṕıtulo 7 das notas de aula do curso.

2. Sugerida: caṕıtulos 6 e 11 do Liboff.

3. Sugerida para cultura geral: caṕıtulos 9, 10 e 11 do Feynman Lec-
ture’s on Physics volume 3. Estes caṕıtulos tratam de sistemas f́ısicos
que podem ser descritos considerando apenas dois estados.

Problemas:

1. Utilizando a representação de Heisenberg, obtenha x(t) e p(t) para uma
part́ıcula unidimensional cuja hamiltoniana é dada por

H =
p2

2µ
+

1

2
µω2x2 + Fx

Calcule também [x(t), x(0)] e [p(t), p(0)].

2. Considere um sistema de dois ńıveis e uma base ortonormal deste
{|1〉 , |2〉}. Na representação de Schrödinger definimos os operado-
res

Ax = σ1 , Ay = σ2 , Az = σ3 ,

onde σi são as matrizes de Pauli. A hamiltoniana deste sistema é
H = E0σ3

(a) Obtenha os autovalores e autovetores de Ay.

(b) Consider que no instante t = 0 o sistema encontra-se no autove-
tor de Ay associado ao seu maior autovalor. Utilizando a repre-
sentação de Schrödinger obtenha o valor média de Ay como uma
função do tempo.
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(c) Utilizando a definição dos operadores na representaçao de Heisen-
berg (OH = U †OU) obtenha Ai nesta representação.

(d) Utilizando as equações de Heisenberg obtenha AiH(t).

(e) Na representação de Heisenberg calcule o valor esperado de Ay

como função do tempo para o estado do item (b).

3. Utilizando a representação de Heisenberg, obtenha x(t) e p(t) para
uma part́ıcula unidimensional sujeita a uma força constante F . Calcule
também [x(t), x(0)] e [p(t), p(0)].

4. Mostre que para um oscilador harmônico tridimensional as três com-
ponentes do momento angular são conservadas.

5. Considere um oscilador harmônico unidimensional de massam e freqüência
ω. Utilizando a equação de Heisenberg obtenha os operadores aH(t) e
a†H(t).

6. Uma part́ıcula de spin 1/2 e momento de dipolo magnético µS encontra-
se sob a ação de um campo magnético B = Bxi +Byj. Sabendo-se que
inicialmente a part́ıcula encontra-se no autoestado de Sz com autovalor
h̄/2, obtenha:

(a) O estado como uma função do tempo.

(b) A probabilidade da part́ıcula estar no autoestado de Sz com au-
tovalor −1/2.

(c) 〈Sx〉, 〈Sy〉 e 〈Sz〉.
(d) O valor esperado de H como uma função do tempo.
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