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1. Considere a operação de dilatação definida por:

D(λ) |x⟩ = N(λ) |xeλ⟩ , (1)

onde x é o vetor posição, N(λ) é a normalização do novo estado e λ é um
parâmetro real. Supondo que D(λ) é um operador unitário (que preserva, por
exemplo, ⟨x1|x2⟩ = δ3(x1 − x2)), calcule a norma N(λ) ignorando qualquer fase
constante.

2. Use o resultado da questão acima para mostrar que a ação do operador D(λ) sobre
uma função de onda ψ(x) é:

D(λ)ψ(x) = e−3λ/2ψ
(
xe−λ

)
. (2)

3. Mostre explicitamente que se ψ(x) é normalizada e−3λ/2ψ
(
xe−λ

)
também será.

4. Escrevendo o operador de dilatação em termos do gerador d̂ como

D(λ) = e−iλd̂/ℏ, (3)

mostre que

d̂ =
x̂ · p̂ + p̂ · x̂

2
, (4)

onde x̂ e p̂ são os operadores vetoriais posição e momento, respectivamente.

5. Calcule o comutador de d̂ com x̂, p̂ e L̂ (sendo o último o operador vetorial
contendo os geradores de rotação). Podemos dizer que o operador d̂ é escalar ou
vetorial? Justifique a sua resposta.


