2¢ LISTA DE MECANICA QUANTICA I - PG
(2014-2)

1. Considere o problema da precessdo de uma particula de spin 1/2 na representagido de Heisenberg. A precessao
na presenca de um campo magnético B = B Z é descrita pela Hamiltoneano

eB
H = () S, =ws., .
mec

Obtenha as equacoes de movimento para os operadores S, .Sy € S, como fungao do tempo e resolva-as.
2. Calcule [X (¢), X (0)] para uma paticula livre em uma dimens@o na representacio de Heisenberg.

3. Considere o pacote de onda de uma particula livre em uma dimensao. Suponha que em ¢ = 0 o pacote considerado
satisfaca a relacdo de incerteza minima e que (X(0)) = (P(0)) = 0. Usando a representacao de Heisenberg,

obtenha o valor da variincia da posigao da particula [AX (t)]2 como funcdo do tempo e da varidncia inicial
[AX(0)]”.

4. Seja X (t) o operador posi¢ao de uma particula em uma dimensido. Obtenha a funcao de correlagao definida por
C(t) = (X(t) X(0))
para uma particula em um potencial harmonico.
5. O estado coerente de um oscilador harmoénico em uma dimensao é definido como o autovetor do operador de
aniquilacao
alv)y =vlv)
onde v é um nimero complexo.
(a) Mostre que
[v) = e~ IvI*/2 gval |0)
é um estado coerente.
(b) Mostre que |v) é um estado de incerteza minima.

(¢) Decomponha |v) na base de Fock (autovetores de a' a) e mostre que P(n) = |(n|v)|* ¢ dada pela distribuicio
de Poisson. Encontre o valor esperado do operador nimero N = a' a e da energia do oscilador para um
estado coerente.

(d) Mostre que um estado coerente também pode ser obtido aplicando-se o operador deslocamento e~ %P Uh a0
estado fundamental do oscilador harmonico.

(e) Obtenha a funcdo de onda ¢, () = (x|v) que representa o estado coerente na representacao de posigao .

(f) Suponha que em ¢ = 0 o oscilador seja preparado no estado coerente |I), onde [ € R. Determine a fungao
de onda dependente do tempo ¢;(z,t), parat > 0.

6. Considere a fungao de particao da Mecanica Estatistica em termos do proagador

Z:/ﬁﬂKW@ﬂ@,

onde t = —ifhf. Mostre que a energia do estado fundamental é dada por
__loz
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Aplique este resultado a uma particula num pogo infinito de largura a .

7. (a) Escreva a expressdo para a acao cldssica de um oscilador harmoénico simples em uma dimensédo, para um
intervalo de tempo finito.
(b) Coustrua (z,,t,|Tn—1,tn—1) usando a prescrigdo de Feynman para t,, — t,,_1 = At pequeno. Mostre que
a expressdo encontrada estd de acordo com a férmula do propagador do oscilador harmoénico até a ordem
(At)?.



