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Introducao

» Uma observavel é uma varidvel dindmica que pode ser medida.

» Na mecdnica classica, as observéveis fisicas s3o representadas

por funcdes.

» Na mecanica quantica, as observaveis sdo representadas por

operadores

Operador: Um operador A : f(") (I) — f (I) assina uma funcdo
A(f) € f(I) para cada funcdo f € f(™ (I). Por tanto, é uma
correspondéncia entre dois espacos de fungdes.

Ve

E uma regra que transforma uma funcdo f noutra funcdo f’.



» En geral, um operador distigue-se pela notacdo A
» Na mecanica quantica vamos trabalhar com operadores
lineares.
Exemplo:
» Operador hamiltoniano H — energia total dum sistema.
» Operador do momento angular de orbital L.

A~

» Operador do momento angular de spin S.



Propriedades dos operadores

Sejan A e B dois operadores que podem operar sobre uma funcio
f (),

» Define-se soma e diferenca de dois operadores por:

(A+B) f(@)=Af (&) + BS (x) (1)
(A-B)f(@)=Af (@) - Bf () 2)

» Define-se produto de dois operadores por:

ABf ()= A|Bf ()] (3)



Algebra de operadores

» Dois operadores A e B dizem-se iguais quando

» Existe o operador unitdrio 1 e o operador nulo 0.

» Os operadores obedecem a lei da associacdo:
A (Bé) - (AB) ¢ (5)

» Os operadores n3o obedecem necessariamente a lei

comutativa; isto é AB e BA podem n3o ser iguais.



» Define-se comutador
[4,8] = 4B - BA (6)

Se AB = BA, logo [fl, B] = 0 e diz-se que A comuta com

B.

» O quadrado de um operador é definido pelo produto do

operador por ele préprio.

» Um operador A é linear se, para cada par de fungdes f e g, e

para um escalar ¢, cumprem-se as relagdes:

A(f+g)=Af+Ag (7)
A(cf) = cAf (8)



Verificando-se que os operadores s3o lineares, podemos escrever:

(A+B)(§:AO+BO (9)
A(B+é) = AB+ AC (10)
A divicao ndo esta definida. Mas temos definida a inversa do

operador representada por A1

A —AA= B

AYAf=Ef=F

N3o todos os operadores tem inversa.



Funcoes prdprias e valores préprios

Se a ac¢do de um operador A actuando sobre uma fungdo f ()
resulta numa constante ¢ multiplicada pela fung¢3o inicial f (z)
diz-se que: f (x) é uma fun¢do prépria do operador A e covalor

préprio associado.

Af(z) = cf (z) (13)



