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Lista 1

1. As matrizes de Pauli são definidas por:

σx =

(
0 1
1 0

)
, σy =

(
0 −i
i 0

)
, σz =

(
1 0
0 −1

)
.

Mostre que:

(a) σ2
x = σ2

y = σ2
z = 1

(b) σxσy = −σyσx = iσz, σyσz = −σzσy = iσx, e σzσx = −σxσz = iσy

(c) σxσyσz = i1

(d) Note que as fórmulas dos itens a) e b) podem ser condensadas como {σi, σj} = 2δij1 e
σiσj = δijI + iεijkσk Mostre a partir dessa expressão que [σi, σj] = 2i

∑
k εijkσk.

(e) Obtenha a matriz [σz]Bx que representa o operador σz na base de autovetores de σx :
Bx ≡ {|+〉x, |−〉x}.

2. Considere o operador vetorial
~σ ≡ σx~i+ σy~j + σz~k.

(a) Determine os autovalores (espectro) de σn ≡ ~n ·~σ, onde ~n é um vetor unitário real qual-
quer. Comente o seu resultado à luz da propriedade de isotropia espacial. Utilizando
unicamente o resultado para o espectro de σn, determine σ2

n. Justifique cuidadosamente.

(b) Calcule os autovetores de σn em termos dos ângulos em coordenadas esféricas que

definem a direção do unitário ~n : ~n = senθ cosϕ~i + senθ senϕ~j + cos θ~k.

(c) Mostre que (~a · ~σ)(~b · ~σ) = (~a ·~b) 1 + i~a×~b · ~σ.
(d) Calcule o comutador [σn, σn′ ]. Qual é a condição sobre os unitários ~n e ~n′ para que σn

e σn′ sejam compat́ıveis?

(e) Mostre que qualquer matriz 2× 2 hermitiana pode ser escrita como

M =
1

2
{a1 + ~p · ~σ}

onde a = tr(M) e pi = tr(Mσi)
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