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Primeira Questao: (2,5 pontos) Seja ¥(z,t) a solugdo da Equagdo de Schrodinger da
particula livre unidimensional com um comprimento de onda, A, definido para um observador O
em um sistema de coordenadas (x,t). Considere a mesma particula descrita pela fungdo de onda
(2, t") de acordo com o observador O’ em um sistema de coordenadas (z’,t") relacionado ao
(z,t) mediante a transformacéo de Galileu 2’ = z — vt, ¢/ = ¢. (i) Mostre explicitamente se as
fungoes ¢ (xz,t) e ' (a’,t") descrevem ondas de mesmo comprimento de onda?

(ii) Qual a relagdo entre 9 (z,t) e ¢’ (2, t') se ambas satisfazem a Equacdo de Schrédinger nos seus
respectivos sistemas de coordenadas?

Segunda Questao: (2,5 pontos) (i) Calcule

((88,)7) = (52) — (5.)*,

onde o valor esperado é tomado sobre um estado S.,+. Usando o resultado obtido, verifique a
validade da relacdo de incerteza generalizada entre os operadores S, e Sy. Interprete fisicamente
o resultado obtido.

(ii) Verifique a validade da relacdo de incerteza generalizada entre os operadores S, e S, para o
estado S, +. Interprete fisicamente o resultado obtido.

Terceira Questao: (2,5 pontos) Considere uma particula em trés dimensdes cujo hamilto-
niano é dado por

(i) Por meio do célculo de [x - p, H], obtenha
d p’
G ocen = (Z) v,

(ii) Para a correspondéncia dessa relagdo com o andlogo cldssico do teorema virial é fundamental
que o lado esquerdo da equacao seja nulo. Especifique em que condigdoes matemaéticas e fisicas isso
acontece.

Quarta Questao: (2,5 pontos) Considere o operador momento angular J e um vetor 1%
qualquer.

(i) Prove a propriedade

(32,3 x V] = 2ih [JQV - (J : 17) J.}

(ii) Demonstre que
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