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1. Seja um operador Â que tem a representação matricial dado pela matriz
de Pauli �

y

definida por

Â = �

y

=

✓
0 �i

i 0

◆

e a base deste espaço vetorial é dado por |1 >=

✓
1
0

◆
e |2 >=

✓
0
1

◆
.

(A) Este operador é hermitiano? Ache os autovalores e autovetores
deste operador.

(B) O operador f̂(t) = e

iwt�y pode ser escrito na forma linealizada
A+B�

y

. Determine A e B desta expressão.

(C) Calcule a derivada de f̂(t),
df̂(t)

dt

.



2. Dados os operadores cont́ınuos, operador posição R̂ = (X̂, Ŷ , Ẑ) e ope-
rador momento P̂ = (P̂

x

, P̂

y

, P̂

z

) que satisfazem as equações de autova-
lores:

X̂ |ri = x |ri P̂

x

|pi = p

x

|pi
Ŷ |ri = y |ri P̂

y

|pi = p

y

|pi
Ẑ |ri = z |ri P̂

z

|pi = p

z

|pi

Admita que estes operadores estão definidos em todo o espaço vetorial:
(�1,1).

(A) Mostre que os operadores X̂ e P̂

x

são operadores hermitianos.

(B) Calcule os comutadores [X,P

x

] e [Y, P
x

]. Com esta informação
os operadores X̂, Ŷ , Ẑ, P̂

x

, P̂

y

, P̂

z

são um conjunto completo de ob-
serváveis que comuta (C.C.O.C.)? Justifique a sua resposta.

(C) Dada a equação de autovalores de P̂

x

, P̂
x

|pi = p

x

|pi, ache os
autovetores deste sistema na representação de posição x.
É dado que a matriz de mudancça da base de momento |pi para a base

de posição |ri é hr|pi = v

⇤
~p

(~r) =
e

�i~p.~r

(2⇡~)3/2 .



3. No espaço vetorial de três dimensões temos dois operadores ⌦̂ e ⇤̂
que representam observáveis f́ısicos. Estes operadores tem uma repre-
sentação matricial na base |ni dada por

⌦̂ =

0

@
2 0 i

0 1 0
�i 0 2

1

A ⇤̂ =

0

@
3/2 �i i

i 1 1
�i 1 3/2

1

A

A base |ni é composta de |1i =

0

@
1
0
0

1

A |2i =

0

@
0
1
0

1

A
, |3i =

0

@
0
1
0

1

A.

Informação adicional: Um operador tem uma representação numa
base |↵i, Â , e em outro base |↵0i, Â0 são relacionados por Â0 = U

†
AU

onde U é a matriz de transformação |↵0i = U |�i.
(A) Resolva a equação de autovalores de ⌦̂ |wi = w |wi e ache os

autovalores e autovetores.

(B) Qual é a matriz de transformação entre a base |ni e a base |wi?
(C) Mostre que o operador ⇤̂ não é diagonal na base |wi , mas é

diagonal por blocos (veja abaixo a descrição de ser diagonal por blocos)
na base |wi, onde A1 tem tamanho 2⇥ 2 e A2 tem tamanho 1⇥ 1.

Matrizdiagonalporblocos =

0

B@ A1 0
0

A2

1

CA (1)

(D) Determine os autovalores e autovetores do bloco de tamanho
2⇥ 2 de ⇤̂ e encontre a base em que ⌦̂ e ⇤̂ são diagonais.






































