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Recomendacgao: F-689 e F-789 Mecanica Quantica I e IT da Graduacao ou equivalentes

Quantum
Mechanics

L. V. Tarasov, Basic Concepts of Quantum Mechanics, MIR, (Moscow, 1980)

“There’s much more difference (...) between a human being who knows quan-
tum mechanics and one that doesn’t than between one that doesn’t and the
other great apes.” M. Gell-Mann, at the annual meeting of the American As-
sociation for the Advancement of Science, Chicago (Feb. 11, 1992).

1 Objetivos

Assumimos que o aluno possui um conhecimento prévio e elementar da teoria quantica,
obtido na graduacao. O nivel desse conhecimento, que nao necessariamente inclui o uso



da notagao de Dirac, estd ilustrado em alguns textos introdutérios [1, 2, 3]. O objetivo da
disciplina de Pés-Graduagao é fornecer um tratamento avancgado e direto do formalismo
quantico, incluindo desenvolvimentos experimentais e tedricos recentes. Os exercicios sao
parte fundamental do curso e sua resolucao sera de grande ajuda nas avaliagoes periddicas.
No presente semestre, exceptuando o caso de Particulas Idénticas, o estudo esta centrado
na Mecanica Quantica de 1-particula.
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2 Conceitos Fundamentais

Quantizacao espacial. A experiéncia de Stern-Gerlach e o spin do ‘elétron’. Espacos ve-
toriais. Representacao de um estado quantico por um vetor complexo. Notacao de Dirac.
Espacos dos kets e dos bras. Conjuntos completos. Auto-valores e auto-estados. Teo-
rema Espectral. Representacao de observaveis por operadores. Postulados da Mecanica
Quantica. O papel da medicao. Principio de Incerteza. Posicao e Momentum. Funcao
de onda. Representacoes de posicao e momentum. Simetria de translacao. Operadores
unitarios.
7 aulas

3 Dinamica Quantica

Evolucao temporal e Equacao de Schrodinger. As versoes de Heisenberg e Schrodinger.
Outras versoes? Teorema de Ehrenfest e quantizacao candnica. Estados puros e estados
mais gerais. Matriz Densidade e interpretacao estatistica. Solugao algébrica do oscilador
harmonico. Interpretacao probabilistica da funcao de onda. Limite classico e Principio
de Correspondéncia. Aproximacao semiclassica. Interpretagao causal de de Broglie-Bohm
[4]. Propagador de Feynman. Representagao da func¢ao de onda por integrais de trajetoria.
Potenciais e transformacoes de gauge. O efeito de Aharonov-Bohm.
8 aulas

4 Teoria do Momentum Angular

Grupos continuos, transformagcoes infinitesimais e representacgoes de grupos. O grupo de
Rotacgbes e Momento Angular. Angulos de Euler. Representagoes univaluadas e multival-
uadas do grupo de Rotacoes em 3 dimensoes. Momentum angular orbital. Problema de
forcas centrais. O spin. Adi¢ao de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-Gordan.
Representagao de Schwinger. Operadores tensoriais e Teorema de Wigner-Eckart.

8 aulas



5 Simetrias em Mecanica Quantica

Operadores de Wigner. Operadores unitarios. Simetrias e teoremas de conservagao.
Grupo de Simetria do Hamiltoniano e degenerescéncia do seu espectro. Simetrias disc-
retas: Paridade ou Inversao Espacial. A simetria de Inversao Temporal. Operadores
anti-unitarios. Spin e Simetria de Inversao Temporal. Teorema de Kramers.

7 aulas

6 Particulas Idénticas

(Topico a ser coberto se houver tempo. FEle € revisado com mais detalhe em FI-002,
Mecanica Quantica 1)

Significado fisico da identidade das particulas. O grupo de permutacoes. Postulados
de simetrizacao: Bdsons e Férmions. Problema de dois elétrons. Paradoxo de EPR.
Emaranhamento. Simetria de permutagao e tabelas de Young. Atomos.

3-5 aulas

7 Bibliografia

No seu aspecto geral, o curso estard baseado no livro Modern Quantum Mechanics de
J. J. Sakurai [5]. Recomendamos também os livros de Leslie E. Ballentine [6], de
Leonard Schiff [7] e de R. Shankar [8], que s@o do agrado do professor. Outros textos
bastante usados incluem Quantum Mechanics [ e II de Cohen-Tanoudji, Diu e Lalog,
Quantum Mechanics (2a e 3a edigoes) de E. Merzbacher e Quantum Mechanics de A.
Messiah (Dover edition, 2001). Existe una segunda edi¢@o recente do livro de Gottfried
9], discutindo tépicos de muito interesse atual. Uma longa lista de classicos inclui nomes
como Landau, Heisenberg, Fermi, Schrodinger, Dirac, Bethe, de Broglie, Bohm, Feynman,
Pauling, von Neumann, Schwinger e outros. Durante o transcurso da disciplina, citaremos
algumas dessas referéncias com mais detalhe. Sobre o problema da medi¢ao e fundamentos
da Mecanica Quantica, uma colecao impressionante de trabalhos originais, alguns deles
traduzidos do alemao para o inglés, encontra-se em Quantum Theory and Measurement,
editado por Wheleer e Zurek[10]. A figura da portada estd tomada de L. V. Tarasov,
Basic Concepts of Quantum Mechanics, MIR, (Moscow, 1980). Vocé pode interpretar a
figura?
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8 Avaliacao

Havera trés verificagoes de duas horas de duracao, durante o semestre. As provas estarao
inspiradas em grande parte nos exercicios formulados nas listas. A média final sera obtida
como

1
MF:§(P1+P2+P3),

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

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

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