F689 Mecanica Quantica
Turma B
1° Semestre de 2015
Prova 2

Nome: RA: Assinatura :

1. Seja um operador A que tem a representagao matricial dado pela matriz
de Pauli o, definida por

. 0 —i
A_"y_(z' 0)

e a base deste espago vetorial é dado por |1 >= < (1) ) e2 >= ( (1) >

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

(B) O operador f(t) = e™v pode ser escrito na forma linealizada
A+ Boy,. Determine A e B desta expressao.
af (1)

(C) Calcule a derivada de f(¢), TR



2. Dados os operadores continuos, operador posi¢ao R = (X Y. Z ) e ope-
rador momento P = (P,, P,, P,) que satisfazem as equacoes de autova-
lores:

X:\r):ﬂch“) ]::’a:’@:px’@
3f|r> =ylr) {’y Ip) = py D)
Zry=z|r) P.lp)=p:|p)

Admita que estes operadores estao definidos em todo o espaco vetorial:
(—00, 00).

(A) Mostre que os operadores X e P, sio operadores hermitianos.

(B) Calcule os comutadores [ X, P, | e [V, P, ]. Com esta informagao
os operadores X,Y,Z, P,, P,, P, sao um conjunto completo de ob-
servaveis que comuta (C.C.0.C.)? Justifique a sua resposta.

(C) Dada a equacio de autovalores de P,, P, |p) = p, |p), ache os
autovetores deste sistema na representacao de posigao x.

E dado que a matriz de mudancga da base de momento |p) para a base
B o~

de posicao [r) & (rlp) = vj{7) = 5 s



3. No espago vetorial de trés dimensoes temos dois operadores €2 e A
que representam observaveis fisicos. Estes operadores tem uma repre-
sentacao matricial na base |n) dada por

) 2 0 i ) 3/2 —i i
Q= 0 10 A= 1 1 1
i 0 2 i 1 3/2
1 0 0
A base |n) é composta de [1) = | 0 2y=111,3)=1[1
0 0 0

Informacgao adicional: Um operador tem uma representagao numa
base |a), A , e em outro base |a’), A’ siio relacionados por A’ = UTAU
onde U é a matriz de transformagao |o/) = U |B).

(A) Resolva a equacao de autovalores de Q |w) = w |w) e ache os
autovalores e autovetores.

(B) Qual é a matriz de transformagao entre a base |n) e a base |w)?

(C) Mostre que o operador A néo é diagonal na base |w) , mas é
diagonal por blocos (veja abaixo a descrigao de ser diagonal por blocos)
na base |w), onde A; tem tamanho 2 x 2 e Ay tem tamanho 1 x 1.

4,10
0 [

(D) Determine os autovalores e autovetores do bloco de tamanho
2 x 2 de A e encontre a base em que {2 e A sdo diagonais.

(1)

Matrizdiagonalporblocos =
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