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1) Seja H um operador hermitiano positivo definido ((u|H|u) > 0). Mostre que para quais-
quer |u) e |v)

[(ul H[v)* < (ulH|u) (o] H|v)

e que a igualdade (u|H|u) = 0 implica, necessariamente, em H|u) = 0. Mostre ainda que

trH > 0 e que a igualdade implica em H = 0.

2) Considere o espago F das fungoes de modulo quadrado integravel no intervalo —oco < x <

0o. Dado um operador diferencial geral de 2* ordem tal que

d*y)(x)
dx?

o) 9 ()

(el LI} = ala) -

onde a(x), b(z) e ¢(x) sdo fungdes complexas de x € R, mostre que o seu conjugado satisfaz

ity = LECREN AW |0

Dica: calcule os elementos de matriz (p|L|1) e use integra¢ao por partes.

3) Considere um operador O = D? + 'V + K, onde os operadores V, D e K estao definidos

abaixo e duas representagoes |u) e |v) tais que

—+00

(uly =d6(u—u') e / dulu)(u| =1

—00



W'y = 5w — o) e / dolo)(v] = 1.

—00

Os operadores componentes de O sao tais que:
i) na representagao |v), temos D|v) = v|v)

i) (u|V|u') = [1 — 32(u)]d(u — ') onde z(u) é uma funcao real.

iii) (u|Ku') = 22P[—~--L] onde P significa o valor principal da fun¢ao considerada e o &

uma constante.
. o ei'u,'u X
Finalmente, sabendo-se que (u|v) = 5= bede-se:

a) Mostrar que, na representagao |u), o estado Oly) é dado por

+00
d*(u) 20 V(W)
- du? + [1 - 32(“)]¢(u) + ?'P / dulm
e . . . i d(u’)
onde P [ ¢é o valor principal da integral considerada e ¢/ (u') = -

— 00

b) Mostrar que, na representagao |v), o estado O|vy) é dado por

+o00

(v + 2af0] + 1) (v) - % 5w — ' )P)

onde
r r 1 T —iuv
fo) = wlf) = —ml duf(u)e

¢) Considerar z(u) = 5(1 + %) e mostrar que O|y) do item anterior reduz-se a

—+00
(v + 2av] + 1)i(v) — da / dv'(v')e 2

— 00

d) Resolver o problema de auto valores O|¢)) = A|¢) do item anterior quando o = 0. Escreva,

ainda os auto estados na representacao |u).



e) Mostrar que, em fungao de v = 2aw, o problema de auto valores acima reduz-se a

+oo
2
(1 W+ D) =2 [ av'o)e 1 = 2o

onde ¢(v) = @Z(ﬁ) Mostre ainda que no limite o — oo a funcio ¢o(v) = ve ! é um auto

estado de O com auto valor nulo.



