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Quantum Mechanics

Créditos-aula: 4

Créditos-trabalho: 0

Carga horéria: 60 h

Ativagdo: 01/01/2023
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Objetivos

Apresentar o formalismo para descri¢do de sistemas quanticos. Estudar diversas aplicacdes da
equacdo de Schroedinger independente do tempo. Descrever a estrutura eletronica de atomos e
moléculas.

To present the formalism for the description of quantum systems. Study several applications of the
time-independent Schroedinger equation. Describe the electronic structure of atoms and
molecules.

Docente(s) Responsavel(eis)

5840730 - Antonio Jefferson da Silva Machado
1176388 - Luiz Tadeu Fernandes Eleno
1341653 - Maria José Ramos Sandim

Programa resumido

Introducdo aos conceitos da Mecanica Quantica. * Ferramentas matematicas da Mecanica
Quantica. A equacao de Schroedinger e aplicacdes unidimensionais e tridimensionais. Problemas
em coordenadas retangulares. Problemas em coordenadas esféricas. Atomos com um elétron.
Teoria geral. * Propriedades gerais do momento angular.

* Introduction to the concepts of Quantum Mechanics. * Mathematical tools of Quantum
Mechanics. * The Schrddinger equation and one- and three-dimensional applications. * Quantum
formalism. ¢ Problems in rectangular coordinates and spherical coordinates. * Hydrogen atoms
and orbitals. * General properties of angular momentum. * Spin. * Fermions and bosons.

Programa

* Equacdo de Schrédinger. « Funcao de onda e interpretacdo estatistica da mecanica quantica.
Valores esperados e operadores. Os operadores posi¢dao e momento; operadores energia cinética e
potencial; o operador Hamiltoniano. ¢ A equagdo de Schrédinger independente do tempo.
Separacao de variaveis e estados estacionarios. * Aplicacdes unidimensionais: pogo quadrado
infinito; oscilador harmonico; particula livre; transformada de Fourier e sua relacdo com o
principio da incerteza de Heisenberg; Pocos e barreiras de potencial. * Formalismo quéntico:
opservaveis e operadores hermitianos. Estados determinados, autoestados e autovalores de
operadores hermitianos. Base de autoestados; interpretacdo estatistica generalizada: medidas de
observaveis e suas probabilidades. Comutadores e operadores que compartilham autoestados ;



principio da incerteza generalizado. « Mecanica Quantica em trés dimensdes. * Atomo de
hidrogénio: modelo de Bohr e o niimero quantico principal. Solu¢do completa e os demais
nameros quanticos. * Coordenadas esféricas e Momento angular. * Momento angulas de spin. ¢
Problemas de muitos corpos. * Particulas idénticas: férmions e bésons.

* Schrédinger's equation. « Wave function and statistical interpretation of quantum mechanics. ¢
Expected values and operators. The position and moment operators; kinetic and potential energy
operators; the Hamiltonian operator. * The time-independent Schrédinger equation. Separation
of variables and steady states. « One-dimensional applications: infinite square well; harmonic
oscillator; free particle; Fourier transform and its relationship with the Heisenberg uncertainty
principle; Potential square wells and barriers. * Quantum formalism: hermitian operators and
observables. Determined states, eigenstates and eigenvalues of Hermitian operators. Basis of
Eigenstates; generalized statistical interpretation: measures of observables and their
probabilities. Comutators and operators that share eigenstates; generalized uncertainty
principle. « Quantum Mechanics in three dimensions. * Hydrogen atom: Bohr model and the
principal quantum number. Complete solution and the other quantum numbers. * Spherical
coordinates and Angular momentum. * Spin angular momentum. « Many-body problems. *
Identical particles: fermions and bosons.

Avaliacao

Método: Aulas expositivas, semindarios e exercicios comentados.

Critério: Média aritmética de trés provas: P1 (peso 1), P2 (peso 1) e P3 (peso 2).

Norma de recuperacao: Aplicacdo de uma prova escrita dentro do prazo regimental antes do
inicio do proximo semestre letivo. A nota da segunda avaliacdo sera a média aritmética entre a
nota da prova de recuperacdo e a nota final da primeira avaliacdo
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Requisitos

LOB1021 - Fisica IV (Requisito fraco)
LOM3253 - Fisica Matematica (Requisito fraco)
LOM3257 - Mecanica Cléssica (Requisito fraco)



