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1. Espagos vetoriais V:

(a) Explique o conceito de independéncia linear.

(b) Explique a disting¢do entre um conjunto de vetores Linearmente Indepen-
dentes (LI) e uma base.

(c) Dada uma base de vetores |e;) (onde i = 1...n), demonstre que qualquer
vetor |v) pode sempre ser expresso como uma combinagao linear tnica dos
vetores da base. Qual é o nome dado aos coeficientes nesse contexto?

2. Espago dual V*:

(a) Dado um espaco vetorial V, defina o seu espaco dual V*. Os elementos deste
espaco sdo representados como (w| e sdo denominados covetores.

(b) Em um espaco vetorial V que possui um produto interno (|v), |u)) € R ou C,
como podemos usar essa estrutura para definir elementos de V* a partir de
elementos de V?

(c) Usando o mapa definido no item anterior, temos que |v) pode ser levado em
um covetor (v|. Mostre que um vetor a|v), onde a € C é levado pelo mesmo
mapa no covetor a*(v|.

(d) O mapa do item anterior pode sempre ser definido? Explique e dé exemplos
para ilustrar suas explicagdo.

3. Operadores Op (V):

(a) Dado um operador autoadjunto, mostre que seus autovetores tem autovalo-
res reais. Mostre também que autovetores com autovalores diferentes sao
sempre ortogonais.

(b) Com base no item anterior, é possivel afirmar que os autovetores sempre
formam uma base ortonormal?

(c) Dada uma fungao suave f : R — R, como podemos usar essa fungao para
definir uma funcdo f : Op (V) — Op (V)?
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(d) Em uma base continua [x), ¥ x € R, chamamos o produto {(x) = (x|{) de
funcdo de onda. Mostre que se o operador de translagao T, tem a seguinte
acdo T|x) = |x + €), entdo (x|T|P) = P(x — €).

(e) Use o resultado do item anterior mostre que o gerador K, definido na ex-
pressdo T = I - ieK, tem a seguinte acdo:

. 0
Ky = —i— .
(AR ) = =i = ()
4. Revisao de Mecéanica Cléssica:

(a) Espago de fase: explique como descrever os estados classicos, ou seja, quais
varidveis sdo necessarias para especificar completamente o estado de uma
particula fisica. Por simplicidade se baseie em um sistema de uma particula
em uma dimensao espacial.

(b) Escreva a segunda lei de Newton no espago de fase.



