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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Cada prova tem duracdo de 4 horas.

N3o se identifique no caderno de respostas.

Ndo é permitido consulta a materiais bibliograficos que ndo o formulario entregue junto
com a prova, o qual deve ser devolvido no final da prova.

Ndo é permitida a utilizacgdo de equipamentos eletronicos tais como celulares,
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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com a prova, o qual deve ser devolvido no final da prova.
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Instrugoes

Cada prova tem duracdo de 4 horas.

N3o se identifique no caderno de respostas.

Ndo é permitido consulta a materiais bibliograficos que ndo o formulario entregue junto
com a prova, o qual deve ser devolvido no final da prova.

Ndo é permitida a utilizacgdo de equipamentos eletronicos tais como celulares,

calculadoras e outros.

Responda a questdo na folha indicada para cada questao.

Caso seja necessario utilizar mais de uma pagina, solicite uma folha extra, registrando
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Cada prova tem duracdo de 4 horas.
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Ndo é permitida a utilizacgdo de equipamentos eletronicos tais como celulares,
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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Q1 - Uma bola é langada para cima e leva um tempo T para retornar ao solo. Seja y(t) a altura
em fungdo do tempo. Supondo uma solu¢do na forma y(t) = a, + a;t + a,t?, mostre que a
acao é minima para a, = —%.
Q2 — Com base nos fundamentos da mecanica classica, explique:

a) O que é um vinculo holondémico.

b) O que é um vinculo ndo-holonémico.

c) O que é uma coordenada ignoravel.

d) O que acontece com o momento associado a uma coordenada ignoravel.

Q3 - Uma haste de massa desprezivel gira num plano horizontal com velocidade angular

constante w. Nessa haste é colocada uma conta de massa m que pode deslizar sem atrito.
a) Encontre o hamiltoniano do sistema e verifique se este coincide com a energia total.
b) O hamiltoniano é conservado? Explique por que.

c) A energia é conservada? Explique por que.

+V(X)¥P(x,t)=in

2 2
Q4 - A equacgao de Schrédinger unidimensional é dada por _;1_8\1’_(x,t)

ox?

o¥(x,t)
"

sendo ¥(x,t) a fungdo de onda que descreve o sistema.

a) O que sdo sistemas quanticos estaciondrios? Para descrevé-los, propomos

Y(xt)=w(X)pt). Mostre que a equagdao de Schrodinger conduz a

2 2

_h_a—zl//(X) +V(X)w(x) = Ep(x), com P(xt)=w(x)e ™",
2m ox

b) Sabemos que as solugbes estaciondrias da equacdo de Schrodinger,

{wi (0} ={w1(X), w2 (X), w5 (X), w4 (X),..}, constituem um conjunto completo de

autofungdes que satisfazem relagdes de ortonormalidade, ou seja, J.WT(X)Wi (x)dx =5 -

Qual o significado desta relagao?

c) Considere agora que a solucdo geral do sistema é dada pela funcdo de onda total

‘I’T(x,t)=2ai1//i(x,t), onde a sdo numeros complexos. Usando a relagdo de
i=1
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ortonormalidade, encontre a relagdo de normalizacdo para W, em termos dos
coeficientes a;.

d) As fungBes y;(x,t)sdo autofungdes de energia, ou seja, Hy,(xt)=Euw,(xt). Ao se
efetuar uma medida da energia sobre o sistema, qual a probabilidade de encontrar o

valor E,; ? Qual o estado do sistema apds esta medida?

e) Determine o valor esperado da energia do sistema descrito por Y¥,, dada por

H =I‘I’T*(x,t)H‘I’T (x,t)dx, em termos dos coeficientes a; e das auto-energias E; .

Q5 - Considere uma base ortonormal de trés kets |u,),|u,),|u;), sobre a qual os operadores A e
Batuam da seguinte forma: Au)=au) Alu,)=au,), Alu)=a;|u;),  Blu)=4|u,),
Blu,)=4|u), Blus)=]us).

a) Escreva os operadores na forma matricial. A e B sdo observaveis? Justifique.

b) Determine os autovalores e autovetores de B.

c) E possivel encontrar uma base comum de autovetores para A e B? Justifique. Em caso

positivo, encontre-a.
Q6 - Particulas de spin-1/2 podem ser descritas em termos de uma base de estados {|—>|+>} ,

autokets do operador S, ou seja, Sz|i>=ig|i>, onde S=(S,,S,.S,) é o operador de spin.

Definimos os operadores S, e S_, que satisfazem as relagdes: S, |-)=h|+) e S_|+)=h|-), e

S, =S, +iS

+

y*

a) Considerando que os kets |-),|+) podem ser escritos como matrizes, |+) = [tj|—> = G)J )

escreva os operadores S_,S,, S,,S,, €S,, nabase {|-),|+)| naforma matricial.
b) Determine os autokets dos operadores S, e S, na base dos kets |-),[+).

c) Seria possivel escrever os operadores S, e S_ como S, =h|-)(+|e S_=h|-)(-|? Caso

contrdrio, apresente a forma correta destes operadores, justificando sua resposta.

d) Noinstante t=0, o sistema encontra-se no estado |#(0)) =a|+)+b|—), onde a e b sdo
numeros reais. Se efetuarmos uma medicdo do operador S, em t=0, quais resultados

podem ser obtidos e com quais probabilidades?
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