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Recomenda»c~ao: F-689 e F-789 Mecânica Quântica I e II da Gradua»c~ao ou equivalentes

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

\There's much more di®erence (...) 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 pr¶evio e elementar da teoria quântica,
obtido na gradua»c~ao. O n¶³vel desse conhecimento, que n~ao necessariamente inclui o uso
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da nota»c~ao de Dirac, est¶a ilustrado em alguns textos introdut¶orios [1, 2, 3]. O objetivo da
disciplina de P¶os-Gradua»c~ao ¶e fornecer um tratamento avan»cado e direto do formalismo
quântico, incluindo desenvolvimentos experimentais e te¶oricos recentes. Os exerc¶³cios s~ao
parte fundamental do curso e sua resolu»c~ao ser¶a de grande ajuda nas avalia»c~oes peri¶odicas.
No presente semestre, exceptuando o caso de Part¶³culas Idênticas, o estudo est¶a centrado
na Mecânica Quântica de 1-part¶³cula.

2 Conceitos Fundamentais

Quantiza»c~ao espacial. A experiência de Stern-Gerlach e o spin do `el¶etron'. Espa»cos ve-
toriais. Representa»c~ao de um estado quântico por um vetor complexo. Nota»c~ao de Dirac.
Espa»cos dos kets e dos bras. Conjuntos completos. Auto-valores e auto-estados. Teo-
rema Espectral. Representa»c~ao de observ¶aveis por operadores. Postulados da Mecânica
Quântica. O papel da medi»c~ao. Princ¶³pio de Incerteza. Posi»c~ao e Momentum. Fun»c~ao
de onda. Representa»c~oes de posi»c~ao e momentum. Simetria de transla»c~ao. Operadores
unit¶arios.

7 aulas

3 Dinâmica Quântica

Evolu»c~ao temporal e Equa»c~ao de SchrÄodinger. As vers~oes de Heisenberg e SchrÄodinger.
Outras vers~oes? Teorema de Ehrenfest e quantiza»c~ao canônica. Estados puros e estados
mais gerais. Matriz Densidade e interpreta»c~ao estat¶³stica. Solu»c~ao alg¶ebrica do oscilador
harmônico. Interpreta»c~ao probabil¶³stica da fun»c~ao de onda. Limite cl¶assico e Princ¶³pio
de Correspondência. Aproxima»c~ao semicl¶assica. Interpreta»c~ao causal de de Broglie-Bohm
[4]. Propagador de Feynman. Representa»c~ao da fun»c~ao de onda por integrais de trajet¶oria.
Potenciais e transforma»c~oes de gauge. O efeito de Aharonov-Bohm.

8 aulas

4 Teoria do Momentum Angular

Grupos cont¶³nuos, transforma»c~oes in¯nitesimais e representa»c~oes de grupos. O grupo de
Rota»c~oes e Momento Angular. Ângulos de Euler. Representa»c~oes univaluadas e multival-
uadas do grupo de Rota»c~oes em 3 dimens~oes. Momentum angular orbital. Problema de
for»cas centrais. O spin. Adi»c~ao de momentos angulares. Coe¯cientes de Clebsch-Gordan.
Representa»c~ao de Schwinger. Operadores tensoriais e Teorema de Wigner-Eckart.

8 aulas
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5 Simetrias em Mecânica Quântica

Operadores de Wigner. Operadores unit¶arios. Simetrias e teoremas de conserva»c~ao.
Grupo de Simetria do Hamiltoniano e degenerescência do seu espectro. Simetrias disc-
retas: Paridade ou Invers~ao Espacial. A simetria de Invers~ao Temporal. Operadores
anti-unit¶arios. Spin e Simetria de Invers~ao Temporal. Teorema de Kramers.

7 aulas

6 Part¶³culas Idênticas

(T¶opico a ser coberto se houver tempo. Ele ¶e revisado com mais detalhe em FI-002,
Mecânica Quântica II)

Signi¯cado f¶³sico da identidade das part¶³culas. O grupo de permuta»c~oes. Postulados
de simetriza»c~ao: B¶osons e F¶ermions. Problema de dois el¶etrons. Paradoxo de EPR.
Emaranhamento. Simetria de permuta»c~ao e tabelas de Young. ¶Atomos.

3-5 aulas

7 Bibliogra¯a

No seu aspecto geral, o curso estar¶a baseado no livro Modern Quantum Mechanics de
J. J. Sakurai [5]. Recomendamos tamb¶em os livros de Leslie E. Ballentine [6], de
Leonard Schi® [7] e de R. Shankar [8], que s~ao do agrado do professor. Outros textos
bastante usados incluem Quantum Mechanics I e II de Cohen-Tanoudji, Diu e LaloÄe,
Quantum Mechanics (2a e 3a edi»c~oes) de E. Merzbacher e Quantum Mechanics de A.
Messiah (Dover edition, 2001). Existe una segunda edi»c~ao recente do livro de Gottfried
[9], discutindo t¶opicos de muito interesse atual. Uma longa lista de cl¶assicos inclui nomes
como Landau, Heisenberg, Fermi, SchrÄodinger, Dirac, Bethe, de Broglie, Bohm, Feynman,
Pauling, von Neumann, Schwinger e outros. Durante o transcurso da disciplina, citaremos
algumas dessas referências com mais detalhe. Sobre o problema da medi»c~ao e fundamentos
da Mecânica Quântica, uma cole»c~ao impressionante de trabalhos originais, alguns deles
traduzidos do alem~ao para o inglês, encontra-se em Quantum Theory and Measurement,
editado por Wheleer e Zurek[10]. A ¯gura da portada est¶a tomada de L. V. Tarasov,
Basic Concepts of Quantum Mechanics, MIR (Moscow, 1980). Você pode interpretar a
¯gura?
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8 Avalia»c~ao

Haver¶a três veri¯ca»c~oes de duas horas de dura»c~ao, durante o semestre. As provas estar~ao
inspiradas em grande parte nos exerc¶³cios formulados nas listas. A m¶edia ¯nal ser¶a obtida
como

=
1

3
( 1 + 2 + 3)

onde as três provas s~ao 1 2 e 3. Os conceitos ¯nais ser~ao atribu¶³dos de acordo com
uma an¶alise da distribui»c~ao das notas, sujeita µas condi»c~oes abaixo:

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

ii) D (reprova»c~ao) para nota = , com 5 0.
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