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RESUMO

Neste trabalho, desenvolvemos uma abordagem didatica detalhada sobre o conceito de momento como
gerador de translacao espacial no contexto da mecanica quantica. Inicialmente, fazemos uma revisdao do
conceito de momento na mecéanica classica, abordando sua generalizagdo para sistemas quanticos por meio
da notagdo de Dirac, amplamente utilizada na formalizacdo da mecanica quantica. Em seguida,
aprofundamos a anélise das demonstragoes matematicas que mostram a relacédo entre o operador momento e
o operador de translacdo no espaco de Hilbert, destacando o papel fundamental dessas operacdes na
descrigdo de sistemas quanticos. Para tornar o tema mais acessivel, sao incluidos exemplos praticos e
didéticos que ilustram o comportamento do operador de translagdo, assim como a preservagdo de simetrias
espaciais, que é uma caracteristica central em sistemas com simetria translacional. A proposta didatica visa
aproximar o rigor formal da teoria quantica com os conceitos frequentemente abordados nos livros de
graduacao, complementando com tépicos de Mecanica Analitica.
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INTRODUCAO

O momento desempenha um papel fundamental tanto na mecénica cléssica quanto na quantica. Na
mecanica classica, é uma quantidade fisica associada a inércia do movimento de uma particula, definida
como o produto da massa pela velocidade. Entretanto, na mecanica quantica, o conceito de momento adquire
uma interpretacdao mais abstrata, sendo representado por um operador no espaco de Hilbert, atuando sobre
kets na notagao de Dirac.

No contexto quantico, o momento é nao apenas uma variavel de estado, mas também o gerador de
translagOes espaciais (SAKURAI, 1994). A importancia de entender essa relagao reside na compreensdo de
como o operador do momento gera mudancas na posicao de uma particula sem alterar suas caracteristicas
internas.

Este trabalho tem como objetivo tornar mais didaticas as demonstragdes apresentadas por Sakurai no
capitulo 1 de Modern Quantum Mechanics e conectar esses conceitos com os fundamentos da mecanica
analitica (LEMOS, 2013).

METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho baseou-se na formalizacdo do operador momento e sua interpretagao
na mecanica quantica, além de sua relacdo com as translagdes. Iniciou-se com a definicdo do momento na

mecanica cléssica, seguido pela sua representagdo como operador na mecéanica quéantica.

Utilizando a notacao de Dirac, foi estabelecida a relagdo entre a fungao de onda e o operador momento,
bem como as suas implicacdes na base de posigado. Adicionalmente, foram introduzidos exemplos didaticos,
como a andlise de uma particula livre e do oscilador harmoénico quantico, para ilustrar a aplicagao pratica dos

conceitos abordados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que o operador de momento, representado como P, atua como
gerador de translagoes infinitesimais no espaco. Através da andlise do operador de translagao T(a) e sua
relacdo com p, ficou evidente que, ao aplicar uma translagdo na funcdo de onda, a distribuicdo de
probabilidade da particula é alterada.

No exemplo da particula livre, verificou-se que a translacao nao modifica a forma funcional da func¢édo
de onda, mas desloca o estado quantico da particula ao longo do eixo x. No caso do oscilador harmonico
quantico, a aplicagdo do operador de translagdo resultou em uma nova funcdao de onda que é uma
superposicao de estados estaciondrios, indicando que a particula ndo se encontra mais em um estado
estacionario puro.

Essas mudancas na distribuigao de probabilidade tém implicacdes fisicas significativas, especialmente
em sistemas oscilatorios que representam comportamentos de particulas em potenciais. O trabalho reforgou
a importancia do operador momento na mecanica quantica, ndo apenas como uma ferramenta matematica,

mas como um conceito fundamental na descrigcdo do movimento e das interagdes quanticas.

CONCLUSOES
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Este trabalho apresentou uma abordagem didatica sobre o conceito de momento como gerador de
translagOes espaciais na mecanica quantica. Demonstrou-se a relacdao entre o operador de momento e a
simetria espacial, além de integrar conceitos da mecanica analitica. Assim, o estudo reforca a relevancia do
momento em diferentes contextos fisicos, visando facilitar o aprendizado do tema para estudantes e

educadores.
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