Mecanica Quantica 1

Lista 2 - Ferramentas Matematicas

. Mostre que o seguintes vetores sao linearmente dependentes:
(1,1,0),(1,0,1),(3,2,1) .

Mostre que esses outros
(]‘7 17 0)7 (1’ 07 1)7 (07 17 1)

sao linearmente independentes.

. A partir da base

3 0 0
n=|o|; n=\{11|; |1rn=\2
0 2 5

utilize o método de Gram-Schmidt para achar uma base ortonormal.
. Provar a desigualde triangular

V+ W <|V[+ W],
Use a desigualdade de Schwarz e que

Re[(VIW)] < [(VIW)] .

. Dados os operadores lineares 2, A e ©, provar que
2, A©] = A[Q,0] + [, A]O

o [AQ, 0] = A[Q, 0] + [A, 0] .

. Provar que
(QA) " = AT

. Considere a base ortonormal de versores em trés dimensoes: {|1),]2),(3)}.

(a) Obtenha a acdo do operador rotacio aredor do eixo y, R(7/27), em cada um
dos elementos da base.

(b) Escreva a matrix correspondente ao operador R(7/2 ) na base dada.



7.

10.

11.

12.

13.

Dado um operador 2 atuando num ket |V') de acordo com Q|V') = |V’) | seu operador
adjunto QF é definido pela relacao

V' =()ar.

Provar que a sua representacao como matriz numa base dada {|i)} é
T _ O
(Q )z‘j - jS :

Provar que o adjunto de um produto de dois operadores €2 e A é dado por

QAT = ATQf

Mostrar que o produto de dois operadores unitarios U e V' é um operador unitario.

Mostrar que as colunas de uma matriz representando um operador unitario U for-
mam uma base ortonormal de vetores. Para isso, comecar da identidade

0ij = (il1lj) = GIUTULj) = Y GIUT k) (K|U L) -

k
O mesmo pode ser mostrado para as fileiras.
O trago de uma matriz 2 é definido como
TI'[Q] = Z Qii .

Mostre que

(a) Tr[QA] = Tr[AQ]

(b) Tr[QABG] = Tr[AOQ] = Tr[OQA]

(¢) O trago de um operador é invariante sob uma transformacao unitéria.

Considere a matriz

0
Q=10
1

o O O
S O =

(a) Verifique se ela é hermitiana.
(b) Ache seus autovalores e autovetores.
(c) Dada a matriz U construida com os autovetores de €2, verifique que UTQU é

diagonal.

Mostre que o determinante de uma matrix representando um operador §2 é invariante
sob uma transformagao unitaria da base.



14. Considere a matriz
0_ cosf sind
|\ —sinf cosé

a) Mostre que ela é unitaria.

(a)

(b) Mostre que seus autovalores sao ¢ e e=%.

(c) Ache os seus autovetores, e mostre que sdo ortogonais.

(d) Verifique que UTQU ¢ diagonal, onde U é a matriz formada pelos autovetores
de Q.

15. Mostre que o determinante de uma matrix hermitiana ou unitaria {2 pode ser escrito
€omo

det (Q) = [Jwi .
i=1

onde 0s w;’s sdo os autovalores de ().



