Curso de Mecanica Quantical - 2020-1
Nelson R. F. Braga,

Estudo Dirigido durante a paralisacao do curso, para os
alunos que manifestaram interesse.

(Esta pagina sofrera atualizacdes de forma a incluir respostas
a duvidas do alunos e dicas sobre a matéria e os problemas
sugeridos)

Livro texto:
Bransden Joachain, Quantum Mechanis, 2ed.

Primeira semana de estudo

Textos a serem estudados:
Capitulo 1, apenas a secdo 1.2: O efeito fotoelétrico
Capitulo 2, secoes 2.1, 2.2 e 2.3.

Problemas a serem resolvidos: 1.(8,10,11,12,13)
Segunda semana de estudo

Capitulo 2, secoes 2.3, 2.4, 2.5, excluindo as duas ultimas
partes, ou seja, estudar até: “Energy with and natural lifetime
of excited states of atoms”.

Comentarios e dicas sobre o capitulo 2:

As secbes 2.1 até 2.4 sao relativamente simples.

O capitulo 2 comeca desenvolvendo a idéia de que para incorporar
na descricdo do comportamento de uma particula, como um elétron,
o comportamento ondulatério que se observa experimentalmente
devemos buscar algo parecido com o que usamos para descrever

o comportamento de ondas.

E o que ha de bem particular no comportamento de ondas, que as
diferencia das Particula da Fisica Classica, é que elas ndo sao



localizadas em um ponto do espaco e sim distribuidas espacialmente e

que também elas apresentam o fendmeno da interferéncia.

A interferéncia significa que os "efeitos" de duas ondas nao sao exatamente

a soma do efeito de cada uma.

Para ser mais preciso nesta afirmacéo, podemos pensar no caso de uma

onde Eletromagnética. Ela carrega energia. E a energia € proporcional

ap quadrado do campo elétrico. Pois bem, se temos uma onda com um campo
elétrico E1 ela transporta uma energia proporcional ao quadrado deste E1.

Se temos uma onde com campoEZ2, a energia transportada € proporcional

ao quadrado de E2. Mas se superpusermos as duas ondas, a energia

sera proporcional ao quadrado da soma. E o quadrado da soma de dois vetores
(note que o campo elétrico € um vetor) ndo é sé a soma do quadrado de

cada um. Ha um termo cruzado misturando os dois campos.

Portanto a energia transportada por uma onda que seja a superposi¢cao de outras
duas nao é, em geral, igual a soma das energias transportadas por cada uma
delas.

Este tipo de idéia é desenvolvida no capitulo 2 para introduzir a funcéo de onda da
Mecanica Quantica e a equacao de Schrodinger que a determina.

A secao 2.5 tem um pouco mais de complexidade mas acho que com um pouco
mais de esfor¢o vocés conseguiram ler.

Problemas sugeridos: 2.( 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11)

Dicas sobre os problemas do capitulo 2:

Uma grande parte destes problemas tem o objetivo de familiarizar os alunos com a
(distribuicao) delta de Dirac.

Uma boa ajuda com as propriedades da delta de Dirac e suas representagoes

€ olhar no livro do Eugene Butkov de Métodos Matematicos o capitulo sobre
Teoria das Distribuigdes. Acho este capitulo um dos melhores lugares para se
entender este assunto.

A delta de Dirac € um objeto super importante na Fisica, com inUmeras
aplicagdes. Imaginem a seguinte situacao na qual podemos ilustrar porque ela &
necessaria:

Queremos calcular a densidade de carga elétrica de varios sistemas.
Densidade de carga € a carga dividida pelo volume. Inicialmente olhamos para
uma situagado em que temos uma carga Q distribuida uniformemente em um
volume V.

A densidade é simplemente Q/V.

Mas, o que acontece se olharmos para uma carga puntiforme onde uma carga Q
esta concentrada em um ponto e n&o distribuida em um volume???

A densidade seria infinita neste ponto e nula fora dele.

Porém sua integral de volume deveria ser igual a carga, portanto finita.

A delta de Dirac nos fornece uma forma de representar muito bem este tipo de
situacgao.



Uma delta de Dirac pertence a uma classe de objetos que chamamos de
Distribui¢des. Este tipo de objeto n&o é como uma fungédo. Ele ndo é definido a
cada ponto do espago. O que é bem definido é resultado de sua integral no
espaco.

Terceira semana de estudo

Capitulo 3, secoes 3.1, 3.2, 3.3, 3.4.
Problemas sugeridos: 3.(1,2,3,4,5,6)

Quarta Semana de Estudo

Capitulo 3, secoes: 3.5, 3.6, 3.7, 3.9 (obs. secao 3.8 nao)

Problemas sugeridos: 3.(8,12,13,14)
Quinta Semana de Estudo
Capitulo 4, secoes: 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.
Problemas sugeridos: 4.(1,2,3,4,5)
Sexta Semana de Estudo

Capitulo 4, secoes 4.5, 4.6.
Problemas sugeridos: 4.(6,7,8,9,10,11)

Sétima Semana de estudos

Capitulo 4, secao 4.7 (obs. secdo 4.8 nao)
Problemas sugeridos: 4.(12,14,15,17,18)

Finalizacdo dos Problemas dos Capitulos 1 a 4, sugeridos até
este ponto.



Oitava Semana de estudos

Capitulo 5, secoes: 5.1, 5.2,5.3,5.4
Problemas sugeridos:5.(1,2,3,4,5,6,7,8,9)
Nona Semana de estudos

Capitulo 5, secoes 5.5, 5.6, 5.7, 5.8.
(Obs: 59 e 5.10, 5.11 nao.)

Problemas sugeridos:5.(10,11,12,14,15,16,17)
Décima Semana de estudos

Capitulo 6, secoes 6.1, 6.2, 6.3 até a eq. 6.87
Problemas sugeridos: 6.(1,2,3,5,8)

Décima Primeira Semana de estudos

Capitulo 6, se¢des 6.3 (continuacgao), 6.5, 6.6, 6.7
Problemas sugeridos: 6.(11,12,14)

Decima Segunda Semana de estudos
Capitulo 7, secoes 7.1, 7.2, 7.3
Problemas sugeridos: 7.(1,2,3,4,5)

Decima Terceira Semana de estudos

Capitulo 7, secoes 7.4, 7.5



Problemas sugeridos: 7.(15,16,17,18)
Décima Quarta Semana

Finalizacdo dos problemas sugeridos.



