1. (3 pts.) Considere a dindmica quantica unidimensional (eixo z) de uma particula de massa m sob a agao do
potencial

o sex <0,
Vz)=< —Vp se0<z<a,
0 sexz>a,

onde Vp > 0. A parte espacial da fun¢ao de onda de um certo estado ligado de energia F < 0 ¢é (A, B € C)

o\ | Asinkx se 0 <z <a,
Ve (@) = Be™"* se x > a.

(a) Encontre k e p em termos dos dados do problema.

(b) Encontre a equacdo que k e p devem satisfazer. Essa equagio leva aos possiveis valores de energias discretas do
sistema, mas nao precisa resolver a equagao. Ateng¢ao: a equagao procurada nao depende de A e B.

(¢) Qual é a probabilidade da particula ser encontrada na regiao x > a? Deixe sua resposta em termos A, B, k e p.
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2. (1 pt.) A fungdo de onda normalizada de uma particula em uma dimensido e sua transformada de Fourier sao,
respectivamente,

Y (z) = sech (2) ,

- [Ta a
U (p) = Esech (51)) .

Levando em conta que sechz é uma funcao estritamente positiva, que so6 assume valores significativos na regiao em
torno da origem, estime Az, Ap e o produto AzAp.

(x?
pech. (x) >0




3. (4 pts.) O espago de estados de um sistema fisico tem dimensido 2 e uma base ortonormal desse espago é dada
pelo conjunto {|1),|2)}. Considere os seguintes operadores

A = 201) (1 +2]2) 2 —i[1) 2[ +2]2) (1],
B = 1) (A[+2) 2] = 1) 2[ +[2) (1],
C = )a[+2) .

Nos itens abaixo, vocé pode, se achar conveniente, usar a representagao matricial.

(a) Quais operadores entre eles sdo hermitianos? Justifique.
(b) Quais operadores entre eles sao projetores? Justifique.
(¢) Encontre os auto-valores e auto-vetores (normalizados) de A.
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4. (2 pts.) O espago de estados de um sistema fisico tem dimensao 3 e uma base ortonormal desse espago é dada pelo
conjunto {|1),|2),|3)}. Considere os operadores lineares representados nessa base (na ordem acima) pelas matrizes

100 2.0 0 100
A=[o0-10), B={0—-=20], c=[010
00 1 00 3 003

Identifique um Conjunto Completo de Observaveis que Comutam (CCOC) com um elemento e outro com dois ele-
mentos. Justifique sua resposta.
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