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P.R.: FI-001 “Mecanica Quantica I” ou equivalente

“Fxchange degeneracy presents a difficulty because, unlike the single particle
case, a specification 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 série (FI-001) foi desenvolvida a parte axiomdatica da Mecanica,
Quantica através de um tratamento direto do formalismo (por exemplo, seguindo o livro
de Sakurai[l]). Neste segundo curso (FI-002), estudaremos importantes aplicagoes, que
incluem de maneira distinguida o tratamento de particulas idénticas e teoria de muitos
corpos, métodos aproximados e teoria de espalhamento. Também estudaremos a extensao
da teoria para o dominio relativistico. O livro do Sakurai tera que ser complementado com
referéncias mais avangadas. A bibliografia adicional é mencionada no fim deste programa.
OJ

2 Particulas Idénticas

Significado fisico da identidade das particulas. O Grupo de Permutagoes ou Grupo
Simétrico S,,. Postulados de simetrizacao: Bdsons e Férmions. Degenerescéncia de troca
(Exchange). Problema de dois elétrons. Atomo de Hélio. Simetria de permutacio e
tabelas de Young. Projetores de Young. Estrutura atomica. Acoplamento de Russel-
Saunders ou L — S. Acoplamento j — j. Principio de Exclusao e Regras de Hund[2].

5 aulas 0



3 Segunda Quantizacao

A representacao dos Numeros de Ocupagao para um sistemas de muitos corpos. Oper-
adores de criacao e destruicao. Relagoes de comutacao e anti-comutacao para Bdsons e
Férmions respectivamente. Espagos de Fock[3]. Operadores de Campo. Representagao de
observéveis em segunda quantizagao. Quantizacao do Campo Eletromagnético (fétons)|8,
9]. Estados coerentes para a radiagdo. Sistemas de elétrons e aproximacao de Hartree-
Fock. Exemplos importantes de sistemas condensados|9].

8 aulas O

4 Métodos Aproximados

Teoria de Perturbagoes independente do tempo: Rayleigh-Schrodinger e Brillouin-Wigner.
Métodos variacionais. Métodos numéricos. O processo de Lanczos para diagonalizacao de
grandes matrizes. Teoria de Perturbagoes dependente do tempo. Interagao da Radiagao
com a Matéria. Regras de selecao. A versao de Interacao ou de Dirac. Séries de Dyson.
Resolvente[7].

6 aulas O

5 Teoria de Espalhamento

A equacao de Lippmann-Schwinger. A aproximacao de Born e a série de Born. Teorema
()ptico. Ondas esféricas e método das ondas parciais. Deslocamento de fase. Espal-
hamento de particulas idénticas. Espalhamento ressonante. A Matriz de Espalhamento e
relagdo com Teoria de Perturbagdes dependente do tempol5].

5 aulas [

6 Mecanica Quantica Relativistica

Invariancia de Lorentz. Os grupos de Lorentz e Poincaré. A equacao de Klein-Gordon e
os estados de energia negativa. O problema da norma indefinida. A equagao de Dirac.
As matrizes v de Dirac. Corrente conservada com densidade positiva. Pacotes de ondas.
Limite nao relativistico e equagoes de Pauli. Acoplamento spin-orbita. Atomos tipo
hidrogénio e estrutura fina. Teoria de buracos e conjugagao da cargal4, 5]. Potenciais
eletromagnéticos e invariancia de gauge[6]. Dificuldades da teoria e introdugao a teoria
quantica de campos. Campos relativisticos|6]
6 aulas 0



7 Avaliacao

Usaremos um sistema misto de avaliacao, com listas de exercicios e provas. Havera uma
lista quinzenal de exercicios e trés provas durante o semestre. Cada prova constara 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 serd a média das
duas partes. Dessa forma, tentaremos medir o trabalho metédico no estudo da disciplina,
junto com o aproveitamento na parte conceitual. A média final serd obtida como

MF: (P1—|—P2+P3),

Wl =

onde P, , P, e P3 sao as notas das provas. Os conceitos finais serao atribuidos de acordo
com uma analise da distribuicao das notas, sujeita as condigoes abaixo:

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

ii) D (reprovagao) para nota x, com = < 5,0.
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