Lista  01- Módulo I

Mecânica Quântica – 01/2006

Profa. Solange B. Fagan

1) Para o poço quadrado infinito (lados x=0 e x=a) as autofunções são dadas por:  un (x) = (2/a)1/2 sen (n(x/a). Mostre a partir destas autofunções que a condição de ortonormalidade ( ( dx u*n(x) um(x) =  (mn ) é obtida.

2) Para dois operadores A e B, mostre, usando a notação de Dirac, que (AB)+ = B+A+. Mostre também que, se estes operadores são Hermitianos, logo eles comutam.

3) Determine o comutador duplo [x, [x, H]], onde o Hamiltoniano é dado por H = p2/2m = V(r) e p = ћ/i (/(x. Esse comutador forma a base regra de Soma de Thomas-Reiche-Kuhn para a intensidade de adsorção ótica para átomos.

4) Encontre os comutadores:

(a) [p, [p, x2 ]], onde p = ћ/i (/(x

(b) [p, V(r)]
(b) [x2, H ], onde H = p2/2m +V(x).

5) Um operador U é dito ser unitário se UU+ = U+U = 1. Prove que, se H é Hermitiano, então eiH é unitário.

6) Operadores que não comutam obedecem a algumas relações. Prove as relações abaixo:

(a) Se A e B são Hermitianos, então i[A,B] também é Hermitiano.

(b) [AB,C] = A[B,C] + [A,C]B.

(c) [A, [B,C]] + [B, [C,A]] + [C, [A,B]] = 0, o qual é também conhecido como Identidade de Jacobi.

7) Considerando a evolução temporal dos operadores e de seu valor esperado, obtenha o limite clássico a partir dos resultados quânticos (teorema de Ehrenfest).

8) Use as relações de comutação entre os operadores x e p para obter as equações descrevendo a dependência temporal de <x> e <p> para o Hamiltoniano dado por:


H = p2/2m + ½[m((21x2 + (2x + C)]

PS. Entregar no dia da primeira prova (05/05/2006)

