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10.

Lista de Exercicios II

. Mostre que ¥ = €, e W = ¢, sao vetores linearmente independentes.

Calcule também a norma dos dois vetores.

. Considere os seguintes vetores em R?: ¢ = (1,2)7 e w = (—1,1)7.

a Os vetores sao linearmente independentes?

b Escreva qualquer vetor ¥ = (21, x2) na base dada por ¢ e .

Determinar todos os vetores de R? ortogonais ao vetor @ = (2,0, 1),
Mostrar que vale a identidade (7 x ©) x @ = — (@ - ¥)id + (W7 - @)v.
Deduzir que @’ - (i x ¥) = 0.

Usando a defini¢ao do produto vetorial em termos dos versores de base,
deduzir as propriedades do produto vetorial de dois vetores qualquer.

Mostre que o produto vetorial nao € associativo, ou seja que (U X ¥) X
W # U X (U x ).

Usando uma matriz 3 x 3 genérica, mostre com um céalculo explicito
que vale a igualdade abaixo

det(A) = Z EmnpAlmA2nA3p

m,n,p
O simbolo de Levi-Civita em d = 2 ¢é definido por

+1 (m,n) = (1,2)
Emn = 0—1 (m,n) =(2,1)

Escreva a representacao matricial.
Escreva a representagao matricial do delta de Kronecker, d;;.

Usando a defini¢do de produto externo entre vetores de bése |e;) (e;| =
matriz cujo unico elemento diferente de zero é o elemento (i, j), mostre
que

V1w VW2

o) (wl = |

VW1 VpWs2
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11.

12.
13.

14.

15.

a Mostre que

§ EmnUmUn = 07
m,n

b Escreva a soma acima como o produto entre dois vetores e uma
matriz;

¢ Usando as regras do produto entre matrizes e vetores, verificar que
a soma acima é verificada.

Calcule trago, determinante e inversa das seguintes matrizes:
10 2
AFG Z) A2:G 3) A= |2 11
0 21
Mostre que (AjAy ... A,) "= A . AJTATE

Mostre que, por qualquer z € C, vale

1 B z*
R

ISH|

Considere os nimeros complexos
z1 =cosby +isinfy, zo = cosfy+ isinb,.

a Escrever a forma polar;
b Calcular z;2o;
¢ Deduzir a expressao da rotagao de coordenadas em um plano;

d Escrever a rotagao em forma matricial.

Dadas as matrizes

-1 1 4 2 0 —1i
A= 2 0 3]1; B=101 0|,
21 —2i 2 i 3 2
determine
a) [A, B,
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16.

17.

18.

b) AT, BT,

c) Al B,

d) Tr(B),det(B)

e) A1, B!

) (AB)T,(AB)', (AB)"

Dada a matriz
T=1|-i 2 1i];

a) calcule os autovalores \j 23

b) calcule Tr(T') e det(T)

c) mostre que Tr(7T) = A + Ao + A3 e det(T) = A AoAs
d) calcule os autovetores

e) escreva, se possivel, a descomposigao espectral de T

f) calcule e

As matrizes de Pauli sao dadas por

0 1 0 —i 10
il U B Gy B ()

Na Mecéanica Quantica, os operadores de spin de um elétron sao S; =

h
50'2'.

a) Mostre que 0’3 =04, 1=1,2,3;

b) Mostre que 0;0; = §;; + 1), €jk0%;

¢) Deduza que (@7 -G)(bT - 7) = (@7 -b) +i(@ x b) - &, onde ¢ =
(01,09,03)";

d) Calcule os autovetores e autovetores de cada uma das matrizes o;;

e) Calcule e,

Seja M uma matriz em C?.
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19.

20.

a) E verdade que M =cl +a” - & com (a;,c) € C?

b) Usando as propriedades das matrizes &, calcule os coeficientes ¢ e
a;
c) No sentido de qual produto interno a base {1,5} é ortogonal?

d) Calcule M.

Usando como inspiracao a estrutura das matrizes de Pauli, ache 8 ma-
trizes 3 x 3 ortogonais (Lembre-se do produto interno do exercicio an-
terior), hermitianas e com trago nulo. Essas matrizes sdo chamadas de
matrizes de Gell-mann A, a = 1,...,8. E verdade que o conjunto de
matrizes {1, \; s} s@o base para o espaco das matrizes de C3?

1=(% )
—wo T

que aparece na resolucao das equagoes de movimento do oscilador
harmonico amortecido. No caso v = 2w, calcule

Considere a matriz

a) os autovalores;

b) os autovetores;

c) et
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