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1. Considere o operador Â = 1/2×. Aplique o operador às funções: (a) f (x) =
3x2 − 16; (b) f (x) = 52; (c) f (x) = 2x− x−1/2;
(d) Ψ (x, t) = 2 cos
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2. Considere o operador Â = d/dx. Aplique o operador às funções do ponto 1.

3. Seja g = Âf(x) determine g para os seguintes casos:
(a) Â = d/dx e f(x) = sinx; (b) Â = 5̂ e f(x) = sinx; (c) Â = d/dx e
f(x) = cos(x2 + 1); (d) Â = ( )2 e f(x) = sin x; (e) Â = exp e f(x) = lnx;
(f) Â = d2/dx2 e f(x) = ln(3x); (g) Â = d2/dx2 + 3x d/dx e f(x) = 4x3.

4. Seja Âf(x) = 3x2f(x) + 2x df(x)/dx com f(x) uma função genérica, dê uma
expressão para Â.

5. Seja Â = d/dx determine (Â+ 3̂)(x3 − 5).

6. Seja Â = d2/dx2 e B̂ = x2, determine: (a) ÂB̂x3; (b) B̂Âx3; (c) ÂB̂f(x); (d)
B̂Âf(x).

7. Verifique se os operadores comutam: (a) 3̂ e d/dx; (b) x e d/dx.

8. Determine os comutadores: (a) [x3, d/dx]; (b) [d/dx, 5x2+3x+4]; (c) [sin(x), d/dx];
(d) [d/dx, d2/dx2].

9. Escreva o quadrado dos operadores: (a) Â = d/dx+ x; (b) Â = d2/dx2 + x.

10. Verifique se os seguintes operadores são operadores lineares: (a) d/dx; (b)
√

;

(c) x2; (d) cos.

11. Sendo f(x) uma função, e atendendo aos seguintes operadores, verifique quais
deles são lineares: (a) Âf(x) = λf(x), λ = cnt.; (b) B̂f(x) = [f(x)]∗; (c)
Ĉf(x) = [f(x)]2; (d) D̂f(x) = df(x)/dx; (e) Êf(x) = f(x)−1; (f) L̂P̂ =[
Ĥ, P̂

]
= ĤP̂ − P̂ Ĥ.

12. Verifique se f(x) = exp(2x) é função própria do operador Â = d/dx.

13. Quais dos operadores são funções próprias de d2/dx2? (a) exp(x); (b) x2; (c)
sinx; (d) 3 cos x; (e) sinx+ cosx.
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