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Progiranna resuimide:

Equacao de Schrodinger para ¥( r, t)

Potenciais 1D: oscilador harmonico

Fundamentos: operadores

Momento angular

Atomo de hidrogénio

Spin

Teoria de perturbacoes

Griffths, Mecanica Quantica

Cohen, Diu, Laloe, Quantum Mechanics
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- Equacéo de Schrodinger para V(F, t)
HWY=iho¥

- Interpretacdo estatistica: ||

- Médias: [WY*OW dx =(O)

- Operadores posi¢cao e momento linear

- Outros operadores: - energia potencial

- energia cinética
- momento angular

- Principio de incerteza /\/\/\/\N

AXAp>hH/2 v
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Egquacao de Schrodinger

para potenciais
Independentes do tempo

V(T t)=V(T)
-> Equacao independente do tempo

Ho=E ¢(r)
estado
> estacionadrio

+ condicOes de contorno -> familia de solucdes

-> Superposicao:

P(T1) =3 Ann(T) e BT



Aplicacoes

* Particula confinada entre duas paredes
(poco quadrado infinito)

* condicdes de contorno

e autofuncdes e autoenergias

* normalizacdao de autofuncdes

* condicao inicial e evolugao temporal de pacote de onda
* valor esperado da energia

* energia de ponto zero (para uma particula!)

* Oscilador Harmonico

* operadores de levantamento e abaixamento de estados
* operadores p e x juntos em H: eles nao comutam!
 espectro de energias

* Frobenius: polindbmios de Hermite

* limite classico

e ATAAVAVATAVAN

nao ha condicao de contorno

nao ha estado estacionario

as solugoes formam um conjunto completo
pacotes

velocidade de fase e de grupo

* Poco quadrado finito



O formalisime

Y € espaco de Hilbert

- operadores Hermitianos: observaveis
- espectro de observaveis:

- completeza e ortogonalidade

- principio de superposicao

- interpretacao estatistica

- valor esperado

- principio de incerteza generalizado

- notagdo de Dirac: | f*(x) - g(x) dx = (f| g)

glx) -> |g>
f*(x) -> <f|

<f|g>=um ndmero; |f><g| =um operador



Tires dimensoes

- coordenadas esféricas (r, 0, @)

- 0 atomo de hidrogénio @

- potencial radial: V(r) <—— Méduloder

- separagao de variaveis: \Y(r, 0, @) = R(r) Y(0, ¢)

- parte radial: polindmios de Laguerre

- 0 espectro de energias: En = -Eo/n? -

- 0 operador momento angular L e sua conservacao

- parte angular: harmonicos esféricos Yiu
- nUmeros quanticos |n, L,m>
- spin S (=1/2) do elétron: |n, Lm> |+ 16>

- soma de momentos angulares: J= L+S



Teoria de bacao

indepen @IJ @IJ 0 temjpo
H q”n = En \Pn
!

nao sei diagonalizar

H = Ho + H*

“pequeno”

(@) () (@)
HO \Pn - En “Pn <—| sei diagonalizar

0 o 0
En=En +<LPn|H | WYn> + ...
Aplicagoes:
oscilador harmonico
hidrogénio:
- em campo elétrico

- interacgao fina e hiperfina
- em campo magnético



Teokia de peitullbacao
ho hidiregenio

H = Ho + V(r)

Perturbacao inerente

* Estrutura fina no hidrogénio:
Ef ~ Eo/10.000

- correcgao relativistica
- acoplamento spin-drbita
- 0 termo de Darwin

* Estrutura hiperfina no hidrogénio:
nf ~ Ef/2.000

- o spin do proton entra em cena
- origem da radiacao de 21 cm, utilizada em radioastronomia



e der tempo Particulas idemnticas
e indistilnguiveis

- Bdsons e Férmios _ Q90000 ¢

- Spin e estatistica e

- Interagdo de troca |Tl > * |lT>
- 0 4tomo de héilo: H = Hi + Hz—ez/lﬁ—ﬁl

- A tabela periddica: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p ....

Mencionar:
- Gas de elétrons livres
- Estrutura de bandas

Fluxo - Estatistica quantica

Emite de - L

> - Bose-Einstein ou Fermi-Dirac
rorrnz
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- Espectro de corpo negro



Se der tempo! Principio Variacional

H\PO=EO\}’O
!

nao sei diagonalizar

Eo = <\110|H|LP0> < <([)|H |([)> =E
| > uma tentativa -> E um limite superior

Aplicacdes: oscilador harmodnico e
potencial caixa .

* Estado fundamental do hélio:
- Zefetvo COMO parametro variacional

- importancia da interacao elétron — elétron

* Molécula de hidrogénio ionizada:



Avaliacoes

PROVAS

P1: funcao de onda (1), Eq. Schrodinger (2)
e formalismo (3)

P2: Mec. Q. em 3D - hidrogénio (4)

P3: Teoria de Perturbacao (6)

Sub.: |bem> + | mal> cai tudo!
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