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Aula passada

Oscilador harmonico unidimensional: movimento

em torno de minimos quadratricos.

Descricao classica:

P4+wir=0 w= \/—VN (Zo)
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Solucdo geral: ¢ (t) = xps cos (wt + )

0

V(2) ~ V (z0) + %v” (w0) (x — a0)?

Energia total (cinética + potencial) é conservada:
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Hamiltoniana classica: Hg (p,z) = — 4+ —mw“x
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Aula passada

Descricao quantica:

H = — _mw2X2; [X, P] — ik
2m 2
1
Operadores de criagao e destruigao: a= NG
1
T =
R
Y
maw
a,0] =1

Hamiltoniana em termos dos operadores de criacao e destruicao:
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1

2

)




Aula passada

Operador numero: N =dad'a
1
[N,a] = —a —) H=ﬁw(N+§>
[N, aT] —qf

Espectro de NV e de H: discreto e nao degenerado
Nlpn) =nlen), n=0,1,2,3,...

1
H|gpn>:hw(n+ )\gon>, n=20,1,23,...

Atuacao de a e a” nos auto-vetores: a \90n> = Oy, |90n 1>
al [on) = Dn |on+1)
alpo) =0
‘90n> = K, ( ) |900>



Auto-estados de /: normalizacao
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Ortonormalidade e fechamento
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Acao de operadores lineares nos
auto-estados
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SESGVE QUE . AX = L Rr5> ~(<><>>‘1

Nos AuTo~Es ThApes
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Forma matricial dos operadores na

$,>

base de auto-estados de H,




O estado fundamental é um estado de
incerteza minima

Funcdo de onda do estado fundamental: g () = Ae™ 27
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Pacote de incerteza minima:
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Teorema do virial
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Funcoes de onda dos auto-estados

DE MANEI\RA BEzAL: .
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PolinOmios de Hermite

Os primeiros 10 polindbmios de Hermite:

(
(
(z) = 8z — 12z,

(z) = 16z — 482° + 12,

(z) = 32z° — 160z> + 120z,

(z) = 642° — 480" + 7202* — 120,
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Propriedades matematicas dos /7 (x)

Paridade: H, (—z) = (-1)" H, (x)

d? d
Equacao diferencial: [W — 2xd—x + 2n] H,(x)=0

Fungao geratriz: e~ B 2P — Z i H, (z)

Relacdes de recorréncia: H,, (z) = 2nH,_1 ()



Funcoes de onda dos auto-estados

Os primeiros auto-estados:
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Note que n da o numero de nds da auto-fungao ¢, (x)




Densidades de probabilidade

Py(x)
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Extensao espacial das funcoes onda
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ARNAL o6 AMNENTE
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Relacao entre os auto-estados e a
solucao classica
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Qo MPARE CONU Pr(x) =\ ?M(x)\l
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