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1.Um exemplo interessante da relagéo de incerteza energia-tempo AEAt = /2 € descrita por Lev Vaidman, em
Am. J. Phys., 60, 182 (1992). Neste caso, At = 7/, onde T é 0 tempo gasto para o estado ¥(x, t) evoluir para
um estado ortogonal a 1 (x,0). Faga um teste desta hipétese usando um estado que ¢ uma mistura igual de

estados estaciondrios ortogonais 1, (x) e ¥, (x), ou seja, ¥ (x, 0) = —\/% (lpﬂ_(x) + 10, (x)).

2. Quando resolvemos o problema do oscilador harménico quéntico, verificamos que o espectro de energia €
dado por E,, = (n + %) hw, onde n =0, 1, 2, 3, 4 ---. O potencial tem a forma V(x) = %mwzxz, com —oo <
x < 0. Faga uma breve discussdo sobre as modificagdes nas autofungdes e no espectro de energia para o caso
em que a particula se encontre limitada a regifio positiva do espago, ou seja, V(x) =oo parax <0 e V(x) =
:}mwzxz para x > 0. Nota: Uma inspe¢do cuidadosa o levard a solugdo do problema sem executar

praticamente nenhum célculo.

3. Um dos pontos importantes no estudo da teoria quantica ¢ a determina¢do de uma base de vetores sobre a
qual podemos projetar um operador vetorial que representa um observavel fisico. Para verificar se um conjunto
de vetores forma uma base apropriada, duas perguntas devem ser respondidas:

i) Os vetores satisfazem a relagdo de completeza Yilui ;| = 12

ii) Eles sdo ortonormais?
Como aplicagéio, encontre os autovalores e autovetores |u,) e [uz) para o operador de spin representado pela

1
matriz de Pauli o, = ( ) Mostre que os autoestados |u,) e |u,) satisfazem aos dois requisitos anteriores.
0 —

4. Os estados estacionarios do 4tomo de hidrogénio sio identificados por trés nimeros quénticos: n, [ e m. O
niimero quéntico principal n determina a energia do estado, enquanto ! e m esto relacionados como o momento
angular. orbital. Em problemas cldssicos que envolvem forgas centrais, a energia e 0 momento angular sdo
quantidades conservadas fundamentais. Em Mecénica Quantica, sempre buscamos uma forma de descrever os
operadores observaveis em uma base de vetores de estado. Quando isto é feito de forma apropriada, a matriz que
representa o operador aparece diretamente diagonalizada, sendo que suas colunas representam os autovetores e
os elementos da diagonal principal os autovalores. Entretanto, nem sempre isto ocorre. Como exemplo,
considere o caso de uma particula com momento angular j=1. A matriz que representa a componente J, do
momento angular é escrita na forma:
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Observe que a matriz J, acima est4 representada em uma base que pertence a outro operador (componente z de
J), ou seja, a base {|+1),|0), |=1)} € J,. Por este motivo a matriz ndo & diagonal. Encontre a matriz U que
diagonaliza /, e mostre que J; = U/, U estd na forma diagonalizada, ou seja,
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