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1. Um dos postulados fundamentais da mecdnica quantica estabelece a comutagao
nao nula entre os operadores posi¢do (£) e momento linear (p), dada por

%, ] = ik

(a) Na mecdnica cldssica, posicdo e momento desempenham papéis fundamen-
tais como observaveis e geradores de transformagdes. Descreva sucintamente
como essas grandezas se manifestam nesses contextos, destacando sua re-
levéncia no formalismo cléssico.

(b) Para compreender a origem desse postulado na mecdnica classica, é crucial
analisar o papel desses operadores em termos de uma estrutura especifica.
Explique como o comutador de £ e p estd intrinsecamente ligado a estrutura
classica.

2. Dado um estado quéntico |{) e dois observaveis A e B com autovetores dados
respectivamente por |a) e |b):

(a) Defina o que significa dizer que A e B sdo observéaveis compativeis.

(b) Se [A, B] = 0 e nenhum operador é degenerado, descreva em detalhes o que
acontece com ) ao fazermos medidas sequenciais de A e B.

(c) Agora, considere o caso em que Aé degenerado. Explique como a degeneragao
afeta o procedimento de medidas sequenciais de A e B em |).

3. Seja p a matriz densidade de um sistema quéntico.

(a) Escreva a expressao geral para p em termos dos estados puros [{;) com
probabilidades r; tal que } r; = 1.
i

(b) Suponha que r; # 0 e r, =1 —r, e que todos os outros estados puros tém
probabilidade zero. Considere os estados puros dados por:

[U1) = ag|Eq) + B1]E2), (1)
[12) = az|Eq) + B2Ey), (2)
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onde |o;]? +|B1]* = 1 e |ay|? +|B2|* = 1. Calcule a probabilidade de encontrar
o sistema no estado |Eq).

(c) Explique o significado da probabilidade obtida no item anterior.

4. Considere um pacote de onda Gaussiano livre dado por

B(x,0) = ( L )1/4 exp [_X_Z]
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onde ¢ > 0 é o desvio padrao.
(a) Calcule a dispersao (AxAp) inicial do pacote de onda, onde Ax é o desvio
padrao da posigdo e Ap é o desvio padrao do momento.

(b) Usando a representagao do momento calcule a evolucao temporal desse
pacote.

(c) Calcule a dispersao (AxAp) para um instante t qualquer, discuta o resultado.



