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1. Momento Angular; 2. Particula no Potencial Central; 3. Spin do Elétron;
4.Adicdo de Momento Angular; 5. Métodos Aproximativos; 6.Particulas Idénticas;

7.Teoria de Espalhamento.

OBJETIVO

Resolver a equagédo de Schrddinger em sistemas tridimensionais, efetuar
adicdo de momentos angulares, aplicar a teoria de perturbacédo independente

do tempo a sistemas simples.

CURSO PARA OS QUAIS E OFERECIDA:

LICENCIATURA EM FisICA

BACHARELADO EM FisicA OBR
INDICAR SEE.: OBR — OBRIGATORIA
OPT - OPTATIVA




PROGRAMA

1. MOMENTO ANGULAR

1.1. Definicdo na mecanica classica
1.2. Relac¢des de comutagdes
1.3. Generalizacdo do momento angular
1.3.1. Definicdes dos operadores J. e J?
1.3.2. Relagbes de comutagdes
1.3.3. Notacdes dos autovalores dos operadores J% e J,
1.3.4. Acdo dos operadores J. sobre os estados dos operadores J? e J,
1.3.5. Representacéo matricial do operador momento angular
1.4. Representacdes de L? e L, em coordenadas esféricas
1.5. Equac6es de autovalores e autofuncdes dos operadores L? e L,
1.5.1. Os harmonicos esféricos
1.5.2. Relagdes de ortogonalidade e completeza
1.5.3. Algumas propriedades dos harmonicos esféricos
1.5.4. Funcdes de onda de uma particula sem spin
a) Equacao radial
b) Equacéo angular
c) Probabilidades
1.6. Momento angular e rotacao
1.6.1 Operador de rotacao infinitesimal
1.6.2 Operadores de rotacéo
1.6.3 Rotacdo de observavel
1.7. Uma particula carregada em um campo magnético uniforme
1.7.1. Movimento da particula classicamente
1.7.2. Hamiltoniano e relagcées de comutacdes
1.7.3. Transformacdes de Gauge
1.7.4. Autovalores do Hamiltoniano: Niveis de Landau
1.7.5. Evolugéo temporal

2. PARTICULA NO POTENCIAL CENTRAL

2.1 Estados estacionarios
2.1.1. Separacao de variaveis
2.1.2. Equacgéo radial
2.1.3. Comportamento da solucéo da funcéo radial na origem
2.1.4. Numeros quanticos e degenerescéncia
2.2. Movimento do centro de massa para um sistema com duas particulas
2.2.1. Tratamento classico
2.2.2. Separacao de variaveis ha mecanica quantica
a) Observaveis associados com o centro de massa e massa reduzida
b) Autovalores e autofungdes do Hamiltoniano
2.3. Particula ligada numa esfera de potencial: Esfera dura
2.4. Oscilador harmonico tridimensional




2.5. Atomo de Hidrogénio
2.5.1. Equacéo radial
2.5.2. Solucao da equacao radial: PolinGmio de Laguerre
2.5.3. Valores Médios
2.5.4. Raio de Bohr
2.5.5. Funcdes de onda e relagcdes com os orbitais

. SPIN DO ELETRON

3.1 Experiéncia de Stern-Gerlach

3.2 Relagdes de comutacdes

3.3 Matrizes de Pauli

3.4 Descricdo ndo-relativistica de uma particula de spin %2: Spinor
3.5 Funcéo de onda do elétron no atomo de Hidrogénio

3.6 Calculo de probabilidades

3.7 Operador de rotacédo para uma particula de spin ¥2

3.8 RotagOes de Euler

. ADICAO DE MOMENTO ANGULAR

4.1 Soma de dois spins S=%2

4.2 Auto-estados singleto e tripleto

4.3 Coeficientes de Clebsch-Gordan

4.4 Adicédo de harmonicos esféricos

4.5 Operador vetor: Teorema de Wigner-Eckart

4.6 Fator giromagnético

4.7 Evolugcdo de dois momentos angulares J; e J, acoplados por uma
interacéo

4.8 Acoplamento spin-6rbita

4.9 Soma de um spin-1/2 e momento angular

4.10 Soma de dois spins S=1

. METODOS APROXIMATIVOS

5.1 Teoria de perturbacédo independente do tempo
5.1.1 Caso nao degenerado
5.1.2 Caso degenerado
5.1.3 Andlise da convergéncia
5.2 Aplicacoes
5.1.1. Efeito Stark
5.1.2. Acoplamento spin-Orbita
5.1.3. Efeito Zeeman anémalo
5.1.4. Efeito relativistico nos atomos hidrogendides: Estrutura hiperfina
5.3 Teoria da perturbacéo dependente do tempo
5.3.1 Taxa de transicao
5.3.2 Radiacao dos atomos: regra de ouro, regra de selecdo e taxa de
transicao.
5.3.3 Deslocamento Doppler
5.3.4 Efeito Mdssbauer
5.4 Método variacional
5.5 Aproximacéao semiclassica (WKB)




6. PARTICULAS IDENTICAS

6.1 Equacao de Schrddinger para um sistema de N particulas
6.2 Simetria por troca de particulas: Principio de excluséo de Pauli
6.3 Determinante de Slater
6.4 O atomo de Hélio
6.4.1. Teoria de perturbacao: Modelo de Heisenberg
6.4.2. Método variacional
6.5 Molécula de H;
6.6 Férmions e bosons em uma caixa
6.7 Energia de Fermi

7. TEORIA DE ESPALHAMENTO

7.1 Importancia do fendbmeno da coliséo

7.2 Espalhamento por um potencial

7.3 Defini¢cao de sec¢do de choque

7.4 Equacéao de Schrodinger-Lippmann

7.5 Célculo de secédo de choque usando corrente de probabilidade
7.6 O Teorema Otico

7.7 Secdo de choque inelastico

7.8 Formula de alcance efetivo

7.9 A aproximagao de Born

7.10 Espalhamento de particulas idénticas

7.11 Espalhamento coerente e as condi¢des de Bragg
7.12 Espalhamento ressonante

7.13 Espalhamento Coulomb (Rutherford)

7.14 Efeito fotoelétrico

7.15 Espalhamento Compton
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