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MECÂNICA QUÂNTICA I - 2019-2

LISTA 2 - PRAZO 16/10/2019

1. (6,5)

(a) Mostre que (Baker-Campbell-Hausdorff)

eAB e−A = B + [A,B] +
1

2
[A, [A,B]] + .... (1)

e obtenha o termo geral da série. Sugestão: defina B̃(x) = exAB e−xA,
obtenha uma equação diferencial da forma dB̃(x)/dx = ... e a sua
solução para a condição inicial B̃(0) = B.

(b) Considere uma part́ıcula de spin 1/2 na presença de um campo
magnético constante, alinhado ao longo da direção do eixo z. O
Hamiltoniano vale H = h̄Ω

2
σz, onde Ω é a frequência de Larmor,

proporcional ao módulo do campo. Usando a equação (1), calcule
os operadores de spin de Pauli na representação de Heisenberg
σ(H)
z (t) e σ(H)

x (t) em função dos operadores iniciais em t = 0.

2. (3,5) Mostre a regra de operação do operador posição na representação
de momento 〈p′|X̂|ψ〉 = ih̄ ∂

∂p′
〈p′|ψ〉.

Use este resultado para mostrar que

〈β|X|α〉 =
∫
dp′φ∗β(p′)ih̄

∂

∂p′
φα(p′) (2)

onde φα(p′) = 〈p′|α〉 e φβ(p′) = 〈p′|β〉. Re-obtenha a equação (2)
diretamente a partir do teorema de Parseval.
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