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Aula passada

(o] AT y) = [(¥| A )]
Alp)  (y] AT

Conjugado Hermitiano ou adjunto de A:

Conjugado Hermitiano de um produto de operadores: (ABC)Jr = CTBTAT

f f
Exemplos: ((%) __9 (7—73) :l?i:,pf:px

Pl=P; Pl=P; X'=X;Y'=Y; 2V =Z

Operador Hermitiano: AT =A N s )\
) = (Y]

Conjugado Hermitiano de expressdes complexas: (Y] = [¥)
A— AT

inverte a ordem




Aula passada

Bases na notacao de Dirac:
Caso discreto: {|ui),i=1,2,...} Caso continuo: {|wa> NeOAS [a,, b]}

Ortogonalidade:  (wu;|u;) = §;; Ortogonalidade: (1, |wy/) = 6 (a — &)

Fechamento: Z wi) (wil =1 Fechamento: D¢ Wa) (Wa| =1
1
Notagdo matricial: <ui|ATHyO= Ay
C1 A Az Agg oo
Co Ay Azp Azz -+
V) — C3 (o] = ( by b5 b3 ... ) A= | A3 Agp Asg -+
LLRNA WY

A\

~ / N ~
Todas as operacoes (produto escalar, elemento de matriz, atuacao de
operadores em kets e bras, etc.) se tornam multiplicacdes matriciais.




Aula passada

A conjugada Hermitiana de uma matriz é sua transposta complexa conjugada:

* * LY

ab - a* c
Al cad- oAt — bt d* ...

Uma matriz Hermitiana tem sempre elementos diagonais reais e os fora da
diagonal sao complexos conjugados de seu espelhamento pela diagonal:

*

A=AT=A=| % Y " |.z,ycR; zeC



Mudanca de bases/representacoes

Sejam duas bases distintas (discretas): {‘uz>} , {‘tz>}
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PARA OPERAPORES:
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Auto-valores e auto-vetores

Equacao de Schrodinger independente do tempo: equacao de auto-valor

SV (1) + V (1) 65 () = B (x)
}_\gﬁ_\ivz NI Hep (r) = Eop (r) — F
e Hpp)=FElpp)| —» ¥
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Normalizacao dos auto-vetores
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Degenerescéncias

EX\STEM (ASOS pe AuTo-VEToRES P RERENTEL
(L.'V-) QUE '\%i« o MESMO AUTO-VALOR. NESSE CASo,

Q A’UT‘O-\[A’Loﬂ Er P\TO DEGENERAPO -

AR > = h kg > (5202, %7

/ A
i«y* 2 gf L. T. = N E Df@ENEﬂADo(?A> )
| %%,

—

rom (oo PB) DESENECESCENCA gy
PApesS D5 ?_W;)§,QUAL©uEz o HP INAEAD LINEAR

] Cont AUTOVALoR 2
PRLES Ef +—aAHRE M Ay ToNETor

AI%XC’“\ \l\\{i>} = % C([A\&’\;?) :E CI[% \0\;\;?7 =



VA VEAPADE | OS5 Z\*‘bg PEREM  Un



Exemplos
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Base: {]u1> ) |u2> ) |U3>} Dois operadores nessa base: A e B
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Espectro de operadores Hermitianos

O espectro de operadores Hermitianos tem propriedades importantes:

a) Todos os auto-valores sao reais.

b) Auto-vetores com auto-valores diferentes sao ortogonais entre si.

c) Teorema espectral: Se o espaco é N-dimensional, existem /N auto-vetores
linearmente independentes, que geram o espaco todo (ou seja, sao uma
base do espaco).

d) Se um auto-valor A, tem degenerescéncia g,, entdo existem g, auto-vetores
ortogonais entre si com esse mesmo auto-valor A,

Wr) o (i=1,2,...,9n)
(WYnld) = 6




Espectro de operadores Hermitianos

Se o espaco é de dimensado infinita, a letra (c) ndo é sempre valida. Porém,
existem operadores Hermitianos cujos auto-vetores geram todo o espaco
(sdo uma base). Alguns dos auto-vetores podem formar uma parte continua
da base. Esses operadores serdao chamados de observaveis.

> [ (o
>0 Wil [ avig) ol = 1

n=11=1

Kets generalizados (ndao normalizaveis,
de quadrado ndo integravel)



Como achar os auto-valores/vetores

0 0 ¢
Exemplo: A = ( 0 1 O) — AT Base: {‘U1> 3 |U2> 3 ’U3>}
—1 0 0
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