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\Exchange degeneracy presents a di�culty because, unlike the single particle
case, a speci�cation of the eigenvalues of a complete set of observables does not
completely determine the ket state". Sakurai [1], Chap. 6, Identical Particles.

1 Objetivos

No primeiro curso da s�erie (FI-001) foi desenvolvida a parte axiom�atica da Mecânica
Quântica atrav�es de um tratamento direto do formalismo (por exemplo, seguindo o livro
de Sakurai[1]). Neste segundo curso (FI-002), estudaremos importantes aplica�c~oes, que
incluem de maneira distinguida o tratamento de part��culas idênticas e teoria de muitos
corpos, m�etodos aproximados e teoria de espalhamento. Tamb�em estudaremos a extens~ao
da teoria para o dom��nio relativ��stico. O livro do Sakurai ter�a que ser complementado com
referências mais avan�cadas. A bibliogra�a adicional �e mencionada no �m deste programa.
�

2 Part��culas Idênticas

Signi�cado f��sico da identidade das part��culas. O Grupo de Permuta�c~oes ou Grupo
Sim�etrico Sn. Postulados de simetriza�c~ao: B�osons e F�ermions. Degenerescência de troca
(Exchange). Problema de dois el�etrons. �Atomo de H�elio. Simetria de permuta�c~ao e
tabelas de Young. Projetores de Young. Estrutura atômica. Acoplamento de Russel-
Saunders ou L� S. Acoplamento j � j. Princ��pio de Exclus~ao e Regras de Hund[2].
5 aulas �
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3 Segunda Quantiza�c~ao

A representa�c~ao dos N�umeros de Ocupa�c~ao para um sistemas de muitos corpos. Oper-
adores de cria�c~ao e destrui�c~ao. Rela�c~oes de comuta�c~ao e anti-comuta�c~ao para B�osons e
F�ermions respectivamente. Espa�cos de Fock[3]. Operadores de Campo. Representa�c~ao de
observ�aveis em segunda quantiza�c~ao. Quantiza�c~ao do Campo Eletromagn�etico (f�otons)[8,
9]. Estados coerentes para a radia�c~ao. Sistemas de el�etrons e aproxima�c~ao de Hartree-
Fock. Exemplos importantes de sistemas condensados[9].
8 aulas �

4 M�etodos Aproximados

Teoria de Perturba�c~oes independente do tempo: Rayleigh-Schr�odinger e Brillouin-Wigner.
M�etodos variacionais. M�etodos num�ericos. O processo de Lanczos para diagonaliza�c~ao de
grandes matrizes. Teoria de Perturba�c~oes dependente do tempo. Intera�c~ao da Radia�c~ao
com a Mat�eria. Regras de sele�c~ao. A vers~ao de Intera�c~ao ou de Dirac. S�eries de Dyson.
Resolvente[7].
6 aulas �

5 Teoria de Espalhamento

A equa�c~ao de Lippmann-Schwinger. A aproxima�c~ao de Born e a s�erie de Born. Teorema
�Optico. Ondas esf�ericas e m�etodo das ondas parciais. Deslocamento de fase. Espal-
hamento de part��culas idênticas. Espalhamento ressonante. A Matriz de Espalhamento e
rela�c~ao com Teoria de Perturba�c~oes dependente do tempo[5].
5 aulas �

6 Mecânica Quântica Relativ��stica

Invariância de Lorentz. Os grupos de Lorentz e Poincar�e. A equa�c~ao de Klein-Gordon e
os estados de energia negativa. O problema da norma inde�nida. A equa�c~ao de Dirac.
As matrizes  de Dirac. Corrente conservada com densidade positiva. Pacotes de ondas.
Limite n~ao relativ��stico e equa�c~oes de Pauli. Acoplamento spin-�orbita. �Atomos tipo
hidrogênio e estrutura �na. Teoria de buracos e conjuga�c~ao da carga[4, 5]. Potenciais
eletromagn�eticos e invariância de gauge[6]. Di�culdades da teoria e introdu�c~ao �a teoria
quântica de campos. Campos relativ��sticos[6]
6 aulas �
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7 Avalia�c~ao

Usaremos um sistema misto de avalia�c~ao, com listas de exerc��cios e provas. Haver�a uma
lista quinzenal de exerc��cios e três provas durante o semestre. Cada prova constar�a de
duas partes: um problema de uma lista feito em casa e entregue no dia da prova; um
problema para ser resolvido em aula no dia da prova. A nota da prova ser�a a m�edia das
duas partes. Dessa forma, tentaremos medir o trabalho met�odico no estudo da disciplina,
junto com o aproveitamento na parte conceitual. A m�edia �nal ser�a obtida como

MF =
1

3
(P1 + P2 + P3) ;

onde P1 , P2 e P3 s~ao as notas das provas. Os conceitos �nais ser~ao atribu��dos de acordo
com uma an�alise da distribui�c~ao das notas, sujeita �as condi�c~oes abaixo:

i) A com certeza para nota x, com x � 9; 0;

ii) D (reprova�c~ao) para nota x, com x < 5; 0.
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