F 689 — Mecanica Quantica |

22 Semestre de 2022
12/09/2022
Aula 7



Aula passada
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Aula passada

Associacdo ket = bra: [¥) € € — (¥| € £* talque (¥|p) = (|v),|v))

Associacdo bra > ket: (Y| € £* — 1) € £ talque ¢; = (ui|v) = ({(1h|u;))”

Em outras palavras, dada uma base discretaem F, {u; (r) € F} 1 =1,2,3...

Y lui ()] =cf = ¢ (r) =) cu;(r)
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Mas ha bras cujos kets associados sao ndo normalizaveis (exemplos: ondas
planas e deltas de Dirac). Vamos generalizar £ para conter também esses
estados: kets generalizados.

Associagdo bra <> ket: ‘¢> SR <¢‘ e &”



Aula passada

Operadores lineares: [¢') = A|v)

Elemento de matriz de um opeador entre dois estados: <g0| A |¢>

Um ket seguido de um bra age como um opeador linear: W} <90’

Projetor num estado: Py, = |¢) (] ; Pj = Py,

Projetor num sub-espaco E;: Ps, = Z |wi) (u;|; P2 = Pe,

Y
1,U; EE

Atuacdo de um operador A em um bra:  [(¥]| A] |p) = (Y| [A |p)] = (W] A|p)
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O conjugado Hermitiano (ou adjunto)

de um operador
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Propriedades importantes
L) (At oA
CL) (A%)Wk:@*pf (NOTE A HUDANCA PE OrpPEM )
(Aec.-2) -2 e
,.\..
i) (2A) = A
o) (aredTe A +E



Exemplo
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Conjugado Hermitiano de expressoes
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Bases na notacao de Dirac
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Escolher uma base € chamado de
“escolher uma representacao”

{|u;) } representation {|wq ) } representation
(uiuj) = di (Wa | war ) = (e = )
Pluy = 2 Jui) {wi| =1 P{wa}:/do‘lwaﬂwa\:ﬂ

Escolhida uma representacao, T8 kets, bras e operadores podem
ser tratados como conjuntos de numeros complexos, como veremos.



Notacao matricial: kets e bras
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Notacao matricial: produto escalar
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Notacao matricial: operadores
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Notacao matricial: atuacao de

operadores em kets
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Notacao matricial: elementos de

matriz
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Notacao matricial: produtos de
operadores
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Notacao matricial: atuacao de

operadores em bras
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Notacao matricial: o operador adjunto

* *
2y, e cwglatlugy =) < Al (= Ar
(K oy < ShIATY f\/av\/t] 3

o
A A\z, -7 \ A;H A;;' :
S A=A A - T -



Exemplos: espaco £ bi-dimensional
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Notacao matricial: operadores

hermitianos
*
A :A# — A = A;T*: A# — A{1=ARC
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