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1. Considere uma particula em um poco infinito de largura a, sujeita a uma perturbagao
V=ad(r—a/3)

(a) Calcule a correcdo em primeira ordem das energias. Identifique os niveis que nao sofrem corregdes de
primeira ordem e discuta fisicamente o porqueé.

(b) Calcule os trés primeiros termos da corregéo de primeira ordem na fungéo de onda do estado fundamental.

2. O hamiltoneano de um certo sistema é

10000 2 1 0 —i 2
02000 1 0 2 00
H=hw|00200]|4+g|0-2i0 0 2],
00020 i 0 0 10
00003 2 0 2 0 1

onde o primeiro termo representa o hamiltoneano nao perturbado e o segundo é a perturbacao .

(a) Calcule as corregoes de primeira e segunda ordem da energia do primeiro nivel excitado.

(b) Calcule a correcao de primeira ordem dos autoestados do primeiro nivel excitado.

3. Um oscilador harmonico simples em uma dimensao é sujeito a uma perturbagao V' = ¢g X, onde g é uma
constante real.

(a) Calcule a menor corregao nao nula para a energia do estado fundamental.

(b) Resolva o problema exatamente e compare a corregdo do item anterior com o que se obtem a partir da
expansao da solugao exata em poténcias de g.

4. Considere o um oscilador harmoénico isotrépico em 2 dimensoes, descrito pelo hamiltoneano

Aplica-se a perturbacio V = gmw?zy, onde g << 1. Obtenha a correcio dos trés primeiros niveis de energia
até 2% ordem em teoria de perturbacao e os autovetores associados até 1* ordem.

5. A interagao spin-érbita em um atomo de hidrogénio é dada pelo termo V = gL - S. Calcule as corregoes
de la ordem da energia e dos autoestados correspondentes ao primeiro nivel excitado. Mostre que a base de
autovetores de J? e J, , onde J = L 4+ S, é naturalmente a base adequada & expansdo perturbativa.

6. Considere um sistema de dois niveis cujos estados estaciondrios sdo {|1),]2)} com energias Ey e Ey > Ep,
respectivamente. Aplica-se sobre o sistema a perturbagéo dada pela matriz V(t) = g coswt o, na base {|1),]2)}.
Suponha que em ¢t = 0 o sistema é preparado no estado [¢»(0)) = |1). Encontre a probabilidade de transi¢ao
para o nivel |2) como fungao do tempo, supondo que Ey — F7 ~ hw.

7. Uma particula move-se em uma dimensao e sua energia é dada pelo hamiltoneano Hy, cujas autofuncoes sao
un(x) = (z|u,) com energias conhecidas. Aplica-se sobre a particula a perturbacdo na forma de um pulso
propagante com velocidade ¢, representado pelo termo de interagdo V (t) = Ad(x — ct) .

(a) Suponha que em ¢ — —oo a particula encontre-se no estado fundamental |ug) . Obtenha a probabilidade
de transigdo para um estado final |u,) quando t — +o0.

(b) Utilize a decomposigao de Fourier da funcao delta
_ 1 ' iw|(z/c)—t]
wi(x/c)—
d(x — ct) 27rc/ dw e ,

—0o0

e discuta a conservagao da energia para tempos longos.



