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1. O espago de vetores de estado de uma particula é bidimensional e os vetores {[e1), [e2)} formam uma base
ortonormal neste espaco. A representacao do operador linear A nesta base é dada pela matriz,
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(0,
a) O operador A é um observével? Justifique.
b) Ache os autovalores de A. Note que eles sio reais.
c¢) Ache os autovetores de A. Note que eles sao ortogonais.
d) Ache a transformagao unitdria que diagonaliza A.
e) Quais valores podemos achar numa medida do observédvel A?
f) Se a particula estd no estado

|0) = cosf|e1) + senf|es),

qual é a probabilidade de numa medida de A acharmos o valor 17

g) Qual é o valor médio das medidas de Ase a particula estd no estado do item f)?

h) Se numa medida do observivel A acharmos o valor 1, qual é o estado do sistema logo apds a medida?
Se imediatamente apds a primeira medida fizermos outra medida de A, qual é a probabilidade de acharmos
o valor 17

2. a) Mostre que o hermiteano conjugado do produto de dois operadores é o produto dos respectivos hermi-
teanos conjugados na ordem inversa,

(XYt =vtxt
b) Mostre que se A é um operador hermiteano vale a relagao

(817) = (alA*|B).

onde

c) Seja U um operador unitario. Mostre que:

i)

onde

ii) Os autovalores de UA tem médulo igual a 1.
iii) Os autovetores de U cujos autovalores s@o distintos sdo ortogonais.

3. Considere um sistem de dois niveis de energia e uma base cujos vetores sao estados estaciondrios da
hamiltoniana H, com autovalores €; e €s:

I‘i[|61> = 61|61>,

f{|62> = 62|62>.

Seja A um observavel cujos autovalores sdo iguais a a1 e ag e os correspondentes autovetores sao,

cosfer) + senf|es),

|la1)

|laz)

—senf|e1) + cosf|ea).



Suponha que o sistema esteja no estado
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o) = ) 44/ 2

a) Qual a probabilidade de numa medida da energia acharmos o valor €;? E o valor €3 7

b) Calcule o valor médio e a dispersao das medidas de HeA O principio da incerteza ¢é satisfeito ?

¢) Se numa medida da energia achamos o valor €5 qual é a probabilidade de numa medida posterior de A,
acharmos o valor ag?

. Considere um sistema de dois niveis de energia e uma base cujos vetores sdo estados estaciondrios da
hamiltoniana com autovalores €1 e €s:

H1) = e|1), H|2) = e]2)

Seja A um observavel cujos autovalores sdo iguais a a1 e ag e os correspondentes autovetores sao,
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a) Se no instante ¢t = 0 o sistema estd no estado |a1), determine o vetor de estado no instante t.
b) Calcule o valor médio das medidas de H e A no instante ¢.
c¢) Determine a probabilidade de numa medida de A no instante ¢ acharmos o valor as.
d) Calcule a dispersdo das medidas de H e A no instante t. O principio da incerteza energia X tempo é
satisfeito?
e) Se fizermos uma medida de A no instante ty e acharmos o valor as, qual é o vetor de estado do sistema
num instante t > tg?

. A representacdo dos observaveis A e B na base de vetores de estado {|e1), [e2)} ¢ dada por:
0 1
(V)
0 —
(1)
a) Mostre que os observaveis A e B nao sdo compativeis.
b) Se o sistema estd no estado

|#) = —senf|eq) 4 cosb|es)

determine a dispersao das medidas de AeB. O principio da incerteza é satisfeito?

c) Se o sistema esta no estado |¢), qual é a probabilidade de numa medida de A acharmos o valor 1? Se
fizermos uma medida de B e acharmos o valor -1, qual é a probabilidade de numa medida de A imedia-
tamente apds a medida de B7 acharmos o valor 1 ? Comente a sua resposta.



