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II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Evy Augusto Salcedo Torres                                                                               e-mail: evy.salcedo.torres@ufsc.br

III. PRÉ-REQUISITO(S)
CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA

-------------- ------------------------------------------

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA É OFERECIDA
Mestrado em Ensino de Física, Polo Araranguá

V. EMENTA

Fundamentos conceituais  e  formais da Mecânica Quântica.  Princípio da superposição.  Estados e observáveis.  Medição.
Sistemas com variáveis bivalentes. Emaranhamento, descoerência e informação quântica. Aplicações

VI. OBJETIVOS

Objetivo Geral: 

• Entender a emergência da Quântica como teoria Física e sua ruptura com conceitos clássicos.
• Analisar as diversas interpretações da Mecânica Quântica.
• Utilizar ferramentas computacionais para analisar problemas simples de Mecânica Quântica.
• Comparar os prós e contras dos formalismos matemáticos utilizados na Mecânica Quântica e verificar qual deles 

seria mais adequado de ser apresentados em disciplinas de ensino médio visando a explicação de conceitos e 
experimentos contemporânea da Mecânica Quântica

Objetivos Específicos:

• Discutir os resultados experimentais que motivaram o advento da Mecânica Quântica.
• Analisar a proposta de L. De Broglie e a reinterpretação de D. Bohm sobre ondas pilotos e os conflitos com a

interpretação de Copenhague de N. Bohr.
• Discutir sobre as outras interpretações dadas à Mecânica Quântica.
• Introduzir a equação de Schrödinger como uma descrição ondulatória da Mecânica Quântica Discutir as diferenças

com a proposta de D. Bohm.
• Discutir o principio de incerteza como sendo natural a uma teoria ondulatória: A partícula livre e o pacote de

Ondas.
• Utilizar a equação de Schrödinger para analisar problemas simples com potenciais unidimensionais.



• Estudar a descrição Quântica de uma partícula carregada sujeita a um potencial central.
• Discutir o resultado da descrição quântica do oscilador harmônico.
• Discutir a equivalência entre a descrição matricial e a descrição ondulatória da Mecânica Quântica: A tentativa de

unificação de Schrödinger, Dirac e Von Neumann.
• Introduzir a notação de Dirac como natural para a descrição de experimentos famosos como os de interferência e o

experimento de Stern-Gerlach.
• Discutir o Paradoxo EPR e inequações de Bell.
• Discutir os conceitos básicos de ótica quântica a fim de entender a física envolvida na teleportação e computação

quântica

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO

 1. A Velha teoria Quântica
 1.1.Antecedentes históricos

 a) A radiação do corpo negro
• O resultado de Kirchhoff 
• O resultado experimental de Stefan e a teoria de Boltzmann. 
• A teoria de Wien 
• A teoria de Rayleigh e Jean: Catástrofe ultravioleta. 
• A teoria do Planck: a quantização da energia 

 b) Efeito Fotoelétrico.
 c) Efeito Compton.
 d) Dispersão de Raios X.

 1.2.O problema do átomo de hidrogênio: Teoria Quântica Antiga
 a)  Técnicas espectroscópicas
 b) O espectro dos átomos.
 c) Modelo de Thomson do átomo.
 d) O experimento de Geiger e Marsden
 e) Modelo atômico de Rutherford.
 f) Modelo atômico de Bohr.
 g) Regras de quantização de Wilson e Sommerfeld 

 2. A Mecânica Quântica Ondulatória
 2.1.A teoria de de Broglie

 a) A hipóteses.
 b) A onda piloto
 c) Confirmação experimental da hipóteses de de Broglie
 d) Relações de incerteza segundo de Broglie
 e) Interpretação das regras de quantização de Wilson-Sommerfled.
 f) A difração de elétronsonde poderão perguntar sobre os 
 g) A reformulação de Bohm
 h) Medidas fracas
 i) Sobre a realidade da função de onda

 2.2.A equação de Schöedinger
 a) De Hamilton a Schröedinger, uma equação para de Broglie
 b) A equação de Schröedinger dependente do tempo
 c) As regras de quantização de Wilson-Sommerfled a partir da equação de Schröedinger
 d) A interpretação probabilística de Born
 e) Um pouco de formalismo matemático:

• Separação de variáveis
• Estados estacionários
• Ortogonalidade dos auto estados de energia.
• Valor médio

 2.3.Aplicações da equação de Schröedinger
 a) Partículas sujeitas a potenciais unidimensionais simples

• A Partícula livre.
• Partícula numa caixa.



• Poço de potencial.
•  Barreira de potencial

 b) O átomo de hidrogênio
 c) O oscilador Harmônico

 3. A Mecânica Matricial
 3.1.Formulação Matricial de Heisenberg, Born, Jordan

 a) A abordagem de Einstein ao problema do corpo Negro
 b) A abordagem de Heisenberg ao problema emissão atômica
 c) As regras de comutação
 d) As equações de movimento de Heisenberg
 e) A relação entre a formulação matricial e ondulatória

 3.2.A álgebra de Dirac: a notação de Bra-Ket
 a) Polarização

• Luz como onda
✔ Polarização Linear e Circular
✔ Da polarização ao espaço de estados

• Luz como Fótons 
✔ Polarização de um único fóton
✔ Medida da polarização

 b) Formalismo, introdução 
• Norma, notação de Bra-Ket
• Ortogonalidade, ortonormalidade
• Completeza
• Operadores de projeção, medida 

✔ Operador de projeção
✔ Medidas e Valores próprios

 3.3.Medidas sem interação
 a) Resultados experimentais

• Raios de luz clássicos e partículas no experimento de Mach-Zehnder
• Fótons no interferômetro de Mach-Zehnder
• Descrição formal, operadores unitários
• Outros experimentos

✔ Efeito Zeno quântico
✔ experimentos de seleção retardada
✔ Do interferômetro de Mach-Zehnder ao computador quântico
✔ Como as medidas sem interação são medidas sem interação
✔ medição em quântica

 3.4.Formalismo, aprofundado
 a) Espaço de Hilbert 

• A função de onda e vetores de espaço
• produto escalar
• Revisando a mecânica matricial
• Formulação abstrata
• Da formulação abstrata à uma representação concreta

 b) Operadores 
• Operadores Hermitiano, observáveis
• Propriedades dos operadores Hermitiano.
• Relações de incerteza
• Operador unitário
• Evolução temporal dos operadores
• Operador de projeção
• Representação espectral
• Medidas

 c) Postulados da Mecânica Quântica

 3.5.Emaranhamento, EPR e inequação de Bell
 a) Teorema de não clonagem



 b) Criptografia quântica
 c) Teleportação quântica
 d) Computação quântica 

• Conceitos básicos de Qubit e registradores
• Portas quânticas e computadores quânticos
• Sobre a possibilidade de se construir um computador quântico 

 3.6.Informação quântica

 3.7.Interpretações da Mecânica Quântica
 a) Anotações iniciais

• Sobre a problemática
• Dificuldade na representação das interpretações

 b) Revisão rápida às diversas interpretações
• Interpretação de Copenhage
• Interpretação do Ensamble
• Interpretação de Bohm
• Interpretação dos muitos mundos
• Interpretação da historia consistente
• Teorias de colapso
• Outras interpretações

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

1. Aulas  expositivas  disponibilizadas  como  vídeos  acessíveis  através  da  internet  em  alguma  plataforma  de
compartilhamento de video.

2. Desenvolvimento de exercícios manuscritos visando a apreensão dos conceitos teóricos.
3. Apresentação de seminários com o objetivo de incentivar a discussão em sala de aula virtual (como Lives).
4. Uso de experimentos virtuais desenvolvidos pela University of St Andrews  ,  do LibreText e do PhET

IX. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIAÇÃO

O aproveitamento nos estudos será avaliado mediante:

 Participação nas aulas Síncronas (Lives), conforme

 NAS=(
Total de participações

Total de aulas síncronas
)∗10

durante as lives os estudantes participaram de discussões referentes às aulas anteriores 
 Realização dos experimentos virtuais
 Apresentação de 2 seminários durante o semestre (Unidades 1 e 2), valendo notas de 0 a 10 cada um.  
 Soluções de duas Listas de exercício,  valendo notas de 0 a 10 cada uma  

A nota final, NF, será calculada segundo

 NF=0,1∗NAS+0,3∗NEV +0,4∗NS+0.2∗NL
onde NEV é a média das  nota dos experimentos virtuais, NS é a média das nota dos seminários e, NL é a média das  nota
das listas.

X. CRONOGRAMA TEÓRICO/PRÁTICO
AULA

(semana) DATA ASSUNTO

1ª 05/09/2020 O átomo de hidrogênio. 
2ª 12/09/2020 Apresentação dos seminários

3ª 19/09/2020 Discussão sobre a formulação Matricial de Heisenberg, Born, Jordan. Introdução à notação 
de Dirac mediante a analise da polarização da luz.  Álgebra de Dirac: a notação de Bra-Ket. 

4ª 26/09/2020 Experimentos virtuais. O oscilador harmônico
5ª 03/10/2020 Lista 01

https://www.st-andrews.ac.uk/physics/quvis/
https://phet.colorado.edu/en/search?q=Quantum
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Ancillary_Materials/Interactive_Applications


6ª 10/10/2020
O interferômetro de Mach-Zehder. 
Experimento Virtual com o interferômetro de Mach-Zehder

7ª 17/10/2020
Outros sistemas com variáveis bivalentes. Revisão mais acurada do formalismo da álgebra 
de Dirac. Operadores hermitianos. Relações de incerteza, medida e comutatividade dos 
operadores. 

8ª 24/10/2020 Lista 02

9ª 31/10/2020 Emaranhamento, EPR e inequação de Bell. Introdução à informação quântica. Introdução à
Computação quântica

10ª 07/11/2020 Seminários 02

XI. Feriados previstos para o semestre 2020.1:
DATA

07/09/2020 Aniversário da Cidade
12/10/2020 Sexta Feira Santa
28/10/2020 Dia não letivos
02/11/2020 Páscoa
20/04/2020 Dia não letivos
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