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RESUMO

A fisica que conhecemos é dividida em dois grandes ramos, sao a fisica classica e a fisica moderna,
entretanto as equacoes da fisica moderna sobre certas condigdes ficam idénticas as equagdes da fisica
classica, essa condigdo é chamado de Limite Classico, o teorema de Ehrenfest faz o papel do limite cléssico
na mecanica quantica. no caso deste trabalho iremos estudar com o formalismo do Operador Translacao
Dependente da Posicao (PDTO) onde temos como objetivo demonstrar o teorema de Ehrenfest neste
contexto. Para esse trabalho, tivemos que modificar o espaco de Hilbert, mais especificamente o produto
interno, onde tivemos que acrescentar o termo com meétrica dentro do produto interno de acordo com a
meétrica do espaco, em seguida modificamos os observaveis e as grandezas hermitianas. Por fim aplicamos a
derivada em fungdo do tempo na média do operador momento, entdao chegamos na seguinte conclusao, que
quanto temos um espago com uma métrica a média dos valores médios se comporta com se estivesse num
referencial nao-inercial.
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INTRODUCAO

A fisica é dividida em dois grandes ramos, a fisica classica e a fisica moderna, entretanto as equagdes da
fisica moderna sobre certas condigdes ficam idénticas as equacgdes da fisica classica, essa condigdo é
chamado de Limite Classico, onde iremos mostrar que o valor médio dos observaveis em mecanica quantica
obedece as leis da mecanica cléssica.

O teorema de Ehrenfest faz o papel do limite classico em mecéanica quantica. No caso deste trabalho iremos
Trabalhar com o formalismo PDTO (Operador Translagdo Dependente da Posigdo que em inglés é “ Position
Dependent Translation Operator”) onde temos com objetivo de demonstrar que o teorema de Ehrenfest
estabelece o limite classico da teoria quantica, mas para isso vamos ter que fazer algumas consideracgoes, no
caso deste trabalho a modificacdo serd no espago de Hilbert, onde David. J. Griffiths define como “ O
Conjunto de todas as fungdes de quadrado-integraveis, em um intervalo especifico, constitui um espaco
vetorial”, em outras palavras, o espac¢o de Hilbert é o espago onde as fungdes de onda existem, para o
objetivo deste trabalho vamos fazer um modificacdo para que o espago de Hilbert tenha uma dependéncia da
meétrica.

O objetivo é demonstrar que quando temos um métrica o valor médio dos observaveis se assemelha a

segunda lei de Newton para uma referencial curvo.

METODOLOGIA

Para esse trabalho teremos que modificar primeiramente o espago de Hilbert, mais especificamente o
produto interno, onde iremos trocar o elemento infinitesimal “dx” por “ds” representando o elemento
infinitesimal do arco de curva, ou seja o espago de Hilbert que iremos trabalhar depende da métrica do
espaco.

Essa modificacdo é é necessario pois para que as grandezas fisicas generalizadas que dependem da métrica
como o momento generalizada tenham significado fisico e por consequéncia possa ser medidas, para que isso
aconteca elas devem ser hermitianas, pois s6 assim eles representam grandezas que podem serem medidas,
essas grandezas sao chamadas de observaveis hermitiano, onde Griffiths defini como “Observaveis sdo
representado por operadores hermitianos” desta forma o momento generalizado “ganha” sentido fisica neste
espaco.

Para o nosso trabalho vamos usar a equac¢do que nos fornece a taxa de variacdo dos valores médios dos
observaveis hermitianos, essa equagao tem um limite de validade que é a os observaveis e o hamiltoniano do
sistema sejam hermitianos, pois isso iremos usar o espaco de Herbert com a métrica, pois o nosso objetivo é
mostra que o limite classico da mecanica quantica no formalismo PDTO cai na Dinamica classica em espago

curvo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vamos Resolver a que nos fornece a taxa de variagao dos valores médios dos observaveis hermitianos para o
momento generalizado, para isso temos que saber que o comutador do momento com ele mesmo é nulo, com
isso temos que o resultado desta equacao é que a taxa de variagdo dos valores médios dos observaveis
hermitianos para o0 momento generalizado tem como resultado menos a derivada generalizada do potencial,
onde a derivada generalizada tem uma dependéncia com a métrica.

Esse resultado é interessante pois os valores médios neste formalismo caim exatamente na segunda lei de
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Newton num referencial curvo, porém quando temos como o arco de curva com coordenada generalizada.

CONCLUSOES

Podemos afirmar que todos os objetivos foram alcancados pois, mostramos que quando estamos no
referencial com métrica ao aplicar o limite classico chegamos na segunda lei de Newton num referencial ndo-
inercial, assim para os valores médios das grandezas fisicas na Mecanica Quantica no formalismo PDTO cai
na Mecanica Classica em um Referencial ndo-inercial, em outras palavras os valores médios dos observaveis

descreve uma particula confinada em um espaco curvo.
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