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Caracterizacao da disciplina

Cédigo da disciplina: | NHT3072-15

Nome da disciplina:

Mecanica Quantica |

Créditos (T-P-1):

(6-0-10)

Carga hordria: | 6 horas

Aula pratica: ]x‘ Campus:

Santo André

Cédigo turma:

DANHT3072 -155A

Turma: ‘ A Turno:

D \ Quadrimestre: | 1

Ano: (2021

Docente(s) responsavel(is):

Joao Nuno Barbosa Rodrigues

Alocacao das turmas

Segunda

Terca Quarta

Quinta Sexta

Sabado

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

Aula
Sincrona®

Aula

Sincrona®

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

Aula Hora de

Sincrona®™ | Atendimento®

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

1) As aulas sincronas serdo gravadas e disponibilizadas na pagina moodle da disciplina (através do
Youtube). A participacao nas aulas nao é obrigatdria.

@ Nestes horarios o atendimento sera feito através de video-chamada ou através do chat moodle.
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Planejamento da disciplina

Objetivos gerais

Introduzir os alunos ao estudo de problemas quanticos usando as ferramentas conceptuais e matemaéticas
candnicas da Mecanica Quantica.

Objetivos especificos

Adquirir intuicdo, conhecimento e destreza mateméatica na anélise de sistemas fisicos envolvendo:
1- As propriedades basicas do mundo quantico.
2- O formalismo matemadtico canénico da Mecéanica Quantica.
3- Os postulados da Mecanica Quantica.
4- Quantificacdo candnica de sistemas simples como o Oscilador Harmdnico Quantico.
5- Simetrias em Mecanica Quantica.
6- Momento angular.
7- Particula quantica num potencial central.

Ementa

Estrutura matematica da Mecanica Quéantica (notacdo de Dirac, espacos de Hilbert discretos e continuos).
Postulados da Mecanica Quantica. Principio de incerteza. Problemas unidimensionais e sistemas de dois
niveis. Oscilador harménico quantico e suas aplicacdes. Simetrias em mecanica quantica (translacao
espacial e temporal, paridade, rotacées). Momento angular. Potencial central. Atomo de Hidrogénio.

Plataforma Web

A disciplina ird ser ministrada através da plataforma moodle da UFABC, acessivel através do endereco
moodle.ufabc.edu.br. Nesta plataforma a disciplina é identificada como “Mecanica Quantica I - 2021.1".

Conteudo programatico

Semana Datas Conteldo Es'_craltg_::glas Avaliacao
didaticas
Apresentacao da Disciplina (informacdes sobre Exposicao
1/Fev ementa, provas, conceitos, etc). Revisao de tedrica (aula
conceitos basicos de Fisica Classica. sincrona).
Resolucao de exercicios (Folha 1 - Mecanica Resolucao de
1 2/Fev Cléssic%) exercicios (aula
: sincrona).
Exposicao
4/Fev Propriedades quanticas fundamentais. tedrica (aula
sincrona).
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Interpretacdo de Copenhaga. Principio da Exposicao
8/Fev Incerteza de Heisenberg. Regime de tedrica (aula
aplicabilidade da Mecanica Quantica. sincrona).
Resolucso d . lha 2 - P iedad Resolucdo de
> 9/Fev esolucao de exercicios (Folha 2 - Propriedades exercicios (aula
quanticas fundamentais). ,
sincrona).
Equacao de Schrodinger e evolucao de uma Elxposmao
11/Fev funcao de onda. Trem de ondas e sua evolucao teorica (aula
5 ' ¢ao. sincrona).
15/Fev Feriado de Carnaval. -
3 16/Fev Feriado de Carnaval. -
Exposicao
18/Fev Potenciais 1D independentes do tempo. tedrica (aula
sincrona).
Resolucdo d icios (Folha 3 - Potenciais 1D | _hesolucao de
22/Fev Resolucao de exercicios (Folha 3 - Potenciais exercicios (aula
independentes do tempo). ,
sincrona).
Formalismo mateméatico da Mecéanica Quantica: Aula tedri
23/Fe Espaco vectorial das funcbes de onda .7, :aosi.”(;a
4 v produto interno em .%, operadores lineares em (s)lfr?crclr:\a/)
% e bases de %. '
Formalismo mateméatico da Mecanica Quantica: Aula tebrica
Espaco de estados & e espaco dual &%, notacao g
25/Fev . . expositiva
de Dirac, operadores lineares em & e (sfncrona)
representacdes em & '
Questoes
2121/|;/|ev a Avaliacdo: Lista de Exercicios 1. dissertativas
/Mar e de célculo.
Formalismo mateméatico da Mecanica Quantica: L
EquacOes de auto-valores, observaveis, CCOCs, Aula telo.rlca
1/Mar ~ : expositiva
representacdes |r> e |p>, produto tensorial no (sincrona)
5 espaco de estados. '
>/Mar Resolucdao de exercicios (Folha 4 - Formalismo eigﬁc?l'lcuigz(zaduela
Matematico da Mecanica Quantica). sincrona)
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Postulados da Mecanica Quantica e suas Aula teorica
4/Mar imoli ses fisi expositiva
implicacoes fisicas. (sincrona).
. A Aula tedrica
llustracao dos postulados com uma experiéncia. o
8/Mar Sistemas de dois niveis expositiva
' (sincrona).
lUCa , Ih lados d Resolucdo de
9/Mar Resolucao de exercicios (Folha 5 - Postulados da exercicios (aula
6 Mecanica Quantica) ,
' sincrona).
Varidveis compativeis e incompativeis. Regras aul L.
de quantificacdo candnica. Exemplo de ula teorica
11/Mar e ~ L . - expositiva
quantificacao candnica: Oscilador Harmoénico p
o (sincrona).
Quantico 1D.
Exemplo de quantificacao candnica: Oscilador Aula teorica
15/Mar H . Antico 1D (conti 20) expositiva
armoénico Quantico continuacao). (sincrona).
Esclarecimento
7 16/Mar Aula de revisdes e duvidas para a Prova 1. de duvidas
(aula sincrona).
Resolucao de
18/Mar Resolucdo de exercicios para a Prova 1. exercicios (aula
sincrona).
Questdes
Mar .. . )
128{ I\;T @ Avaliacao: Prova #1 dissertativas
/Mar e célculo.
Exemplo de quantificacao candnica: Oscilador Aula teorica
22/Mar H . Antico 2D expositiva
armoénico Quantico 2D. (sincrona).
Resolucio d . Folha 6 - Oscilad Resolucdo de
8 23/Mar esolucao de exercicios (Folha 6 - Osciladores exercicios (aula
Harmodnicos Quanticos). sincrona).
Exemplo de quantificacdo canénica: Problema Aula telé_rica
25/Mar de Landau ' expositiva
' (sincrona).
Resolucdo de exercicios (Folha 7 - Movimento Resqlggéo de
23/Mar num campo electromagnético) exercicios (aula
P 9 ) sincrona).
9
Simetrias em Mecanica Quantica: simetrias Aula telé_rica
30/Mar continuas ' expositiva
: (sincrona).
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1/Abr Simetrias em Mecanica Quantica: simetrias A:)lagsict)ir\'/;a
discretas. XP
(sincrona).
Questoes
316!“:? a Avaliacdo: Lista de Exercicios 2. dissertativas
/Abr e célculo.
luc3o d . m . . Resolucdo de
5/Abr ResoA ucao de exercicios (Folha 8 - Simetrias em exercicios (aula
Mecanica Quantica). ,
sincrona).
Aula tedrica
10 6/Abr Teoria Geral do Momento Angular. expositiva
(sincrona).
8/Abr Feriado de Santo André. -
. Aula tedrica
12/Abr gﬂlir:_ir;’?grg\sngular Orbital, seus auto-estados e expositiva
: (sincrona).
Resolucdo de exercicios (Folha 9 - Momento Resollggéo de
11 13/Abr Angular) exercicios (aula
9 ' sincrona).
Problema do atomo de Hidrogénio (sem spin). Aula tedrica
15/Abr Auto-energias e auto-estados do atomo de expositiva
Hidrogénio. (sincrona).
Problema do atomo de Hidrogénio (sem spin) Aula tedrica
19/Abr num campo magnético constante (efeito de expositiva
Zeeman). (sincrona).
12 20/Abr Resolucdo de exercicios (Folha 10 - Movimento ezgf(?flcuigzsi(Zaduela
num campo de forcas central). ,
sincrona).
Aula de revisbes, duvidas e resolucdo de Duyl_das €
22/Abr exercicios para a Prova 2 exercicios (aula
P : sincrona).
Resolucao de
27/Abr® Resolucao de exercicios para a Prova 2. exercicios (aula
sincrona).
13
Questoes
237(/)'?:[; @ Avaliacao: Prova #2 dissertativas
r e calculo.
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o , n Duavidas e
4/Maio® Aula de revisdes, duvidas e resolucao de exercicios (aula
exercicios para a Prova de Recuperacao. ,
sincrona).
14
. - N uestdes
4/Maio a Avaliacao: Prova de Recuperacao. d-Q tati
7/Maio issertativas
e calculo.

@ Como a Prova 2 comeca ao final de terca-feira (27/Abr), caso todos os alunos estejam de acordo, esta aula de
resolucdo de exercicios poderd ser reagendada para segunda-feira (26/Abr).

® A aula de revisdo e dividas para a Prova de Recuperacdo apenas se realizard caso um ou mais alunos estejam em
posicdo de realizar a Prova de Recuperacao (ver em baixo seccao “Prova de Recuperacao”).

Descricdo dos instrumentos e estratégias didaticas para as aulas

Os conteldos teédricos da disciplina serdao ministrados sincronamente em aulas realizadas através de
chamada de video. A matéria serd exposta através de anotacdes manuscritas feitas ao longo da aula
(emulando uma “aula em lousa”). Cada aula durard em torno de duas horas. Ocasionalmente poderd ser
necessario gravar uma video-aula assincrona.

Semanalmente teremos uma aula de resolucao de exercicios, também ministrada sincronamente, onde os
exercicios serao resolvidos e comentados também emulando “aula em lousa”. Ocasionalmente podera ser
necessario gravar uma video-aula assincrona.

A presenca nas aulas sincronas nao é obrigatoéria.

As aulas sincronas serao gravadas e disponibilizadas na pagina Moodle da disciplina (como link para video
no YouTube). Os PDFs das anotacdes feitas ao longo das aulas serdo também disponibilizados na pagina da
disciplina no Moodle.

Descricao dos instrumentos para o atendimento aos alunos

Semanalmente teremos um hordrio de esclarecimento de dulvidas (de 2 horas). Durante esse horario o
professor estard disponivel online numa chamada de video, na qual os alunos poderdao entrar sempre
quiserem. O link para essas chamadas de video sera disponibilizado na pagina da disciplina no Moodle.

Os alunos poderao também colocar duvidas através do chat do moodle e/ou e-mail fora destes horérios. No
entanto, em tais casos o retorno podera demorar um pouco mais de tempo.

Nota: Em principio teremos também um aluno de mestrado em Fisica que, no contexto da disciplina de
Estagio Docente |, fard monitoria (em horarios ainda a determinar).
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Descricao dos instrumentos e critérios de avaliagao qualitativa

Conceito Final

A nota final (NF) sera dado por

NF = 0.10*EX1 + 0.10*EX2 + 0.35*P1 + 0.45*P2

onde

EX1 = Listas de Exercicios 1 (disseratativa e céalculo).
EX2 = Listas de Exercicios 2 (disseratativa e célculo).
P1 = Prova #1 (dissertativa e célculo).
P2 = Prova #2 (dissertativa e céalculo).

Conceitos Finais:
e Conceito A: 8,5 = NF = 10,0.
* Conceito B: 7,0 = NF < 8,5.
* Conceito C: 5,0 = NF < 7,0.
* Conceito D: 4,0 = NF < 5,0.
e Conceito F: 0,0 = NF < 4,0.

Formato dos componentes da avaliacao

Listas de Exercicios (EX):
« Com questdes dissertativas e de calculo mais longas (com uma semana para entrega).
» As Listas realizar-se-ao nas seguintes datas: Lista #1 entre 24/Fev-2/Mar; Lista #2 entre 31/Mar-
6/Abr.
« Estas listas visam ndo sé solidificar os conceitos/ferramentas discutidos nas aulas, mas também
permitir que os alunos explorem tépicos ndo abordados nas aulas.

Provas (P1 e P2):
« Com questdes dissertativas e de célculo.
- Realizadas através da plataforma Moodle.
A P1 cobrird a primeira parte da matéria e sera realizada entre 18-21/Mar.
A P2 cobrird toda a matéria (mais enfoque na segunda parte) e serd realizada nos dias 27-30/Abr.

Prova de Recuperacao

A prova de recuperacao (REC) tera lugar no dias 4-7/Maio. Ela cobrird todo o conteldo da disciplina. Esta
poderd ser feita pelos alunos que obtiverem conceitos D e F. A nota final (NFrec), neste caso, sera dada pela
féormula:

NFrec = max(0.5*NF + 0.5*REC, NF)

aplicando-se a mesma conversao para conceitos finais indicada na seccao “Conceito Final”.

Critérios de Presenca

O curso exige presenca minima. Esta corresponde a realizacao de actividades de avaliagdao com peso
combinado maior do que 50% - ver composicao do conceito final acima.
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Referéncias bibliograficas basicas

1. C. Cohen-Tannoudji, Quantum Mechanics, Vol.1, Wiley Interscience.
2. J. ). Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley Publishing Company.

3. R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics (second edition), Plenum Press.

Referéncias bibliograficas complementares

1. C. Cohen-Tannoudji, Quantum Mechanics, Vol. 2, Wiley Interscience.

2. L. Ballentine, Quantum Mechanicsm - a modern development, World Scientific. .
3. A. Peres, Quantum Theory - Concepts & Methods, Kluwer Academic Pub.

4. R.P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics, Vol. 3.

5. L. Schiff, Quantum Mechanics, McGraw-Hill Book Company.

6. D. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall.




