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Apresentar ao estudante as ferramentas matemáticas e os postulados da Mecânica Quântica. Aplicar o
formalismo de operadores na solução de problemas quânticos Compreender os conceitos e abordar
problemas quânticos fundamentais (oscilador harmônico, momento angular, átomo de hidrogênio, partículas
idênticas).

Ferramentas matemáticas para a Mecânica Quântica. Postulados da Mecânica Quântica. Oscilador harmônico.
Momento angular. Átomo de hidrogênio. Matrizes e Spin. Partículas idênticas.

1. Ferramentas matemáticas para a mecânica quântica
1.1 Espaço vetorial, base e dimensão
1.2 Produto interno, norma e ortonormalidade
1.3 Notação de Dirac: bras e kets
1.4 Operadores lineares e hermitianos
1.5 Relação de incerteza entre dois operadores
1.6 Autovalores e autovetores de um operador

2. Postulados da mecânica quântica
2.1 Estado de um sistema quântico e a função de onda
2.2 Interpretação da função de onda como amplitude de probabilidade
2.3 Transformada de Fourier e mudança de representação
2.4 Observáveis e operadores hermitianos
2.5 Princípio da superposição e a expansão da função de onda
2.6 Medidas em Mecânica Quântica e autovalores de um operador
2.7 Medidas e observáveis compatíveis
2.8 A equação de Schrödinger dependente do tempo
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2.9 Estados estacionários
2.10 Teorema de Ehrenfest e a conexão entre a Mecânica Clássica e a Quântica

3. Oscilador harmônico unidimensional
3.1 Operador Hamiltoniano para o oscilador quântico
3.2 Autofunções e polinômios de Hermite
3.3 Operadores de criação e destruição

4. Momento angular
4.1 Relações de comutação e operadores J2 e Jz.
4.2 O problema de autovalor para J2 e Jz
4.3 Funções de Legendre e Harmônicos Esféricos
4.4 Os operadores de levantamento e abaixamento
4.5 Representação matricial dos operadores do momento angular
4.6 Spin e o experimento de Stern-Gerlach
4.7 Matrizes de Spin 1/2

5. Átomo de hidrogênio
5.1 O problema da força central
5.2 Separação de variáveis
5.3 O átomo de hidrogênio
5.4 Funções de onda dos estados ligados
5.5 O efeito Zeeman

6. Sistemas de N partículas
6.1 A equação de Schrödinger para um sistema de N partículas
6.2 Conservação do momento
6.3 Partículas idênticas
6.4 O principio de Pauli
6.5 O problema de férmions e bósons em uma caixa
6.6 Condensação de Bose-Einstein
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