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5.1 Mostre que os valores proprios dum operador hermitico sao reais.

*5.2 Gasiorowicz 5.1
Use a definicao de operador hermitico,

/: AU (2) AU (z) = / T (A (1)) U ()

o0

para mostrar que para um operador hermitico A se tem

| st @)Av) = [ de(as" (@) ()

Sugestao: Faca U = ¢ 4+ Ay e use o facto de que A é um nimero complexo arbitrario.
5.3 Gasiorowicz 5.3
Mostre que se A é um operador hermitico, entao (A%) é um nimero positivo.

* 5.4 Gasiorowicz 5.5

Um operador U é unitdrio se UUT = U'U = 1. Mostre que se H for hermitico entdo
U = el ¢ unitério.

*5.5 Gasiorowicz 5.8

Mostre que o valor préprio A dum operador unitdrio U deve ser da forma \ = ¢
Sugestao: Escreva

| da (U (@) Uu()
de duas maneiras diferentes.

5.6 Gasiorowicz 5.10

Considere um conjunto completo de fungoes proprias ortonormalizadas de um operador A,
designadas por u,(x). Dado um operador unitério U, podemos construir outro conjunto
va(z) = Uug(x). Mostre que o novo conjunto ¢ também ortonormalizado, isto é

/O:O dxv)(x)vp(x) = dap

*5.7 Gasiorowicz 5.11

Operadores que nao comutam obedecem a um certo nimero de relacbes. Mostre as
seguintes:

a) Se A e B sao hermiticos ent@o i [A, B] também ¢é hermitico.
b) [AB,C] = A[B,C]+ [A,C]B

c) [A,[B,C]]+ [B,[C, A]] + [C,[A, B]] = 0 (Identidade de Jacobi)
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* 5.8 Gasiorowicz 5.12
Expandindo as exponenciais mostre que
1

e'Be " = B+ [A,B] + %[A, (A, B + 5[ A, [A, [A, B + -+

*5.9 Gasiorowicz 5.17
Um eletrao num campo elétrico oscilante é descrito pelo operador Hamiltoniano

P2
H= 3 (eEp coswt)x

Calcule as expressoes para a dependéncia no tempo de (z), (p) e (H).

5.10 Gasiorowicz 5.18
Resolva as equacoes do movimento que obteve no problema anterior. Escreva as solugoes

em termos de (z), e (p),, os valores médios para t = 0.



