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FIO0O1 Mecanica Quantica l

Ementa: Revisdo dos conceitos fundamentais: O spin do elétron, espacos vetoriais, bras, kets e
operadores, Os postulados da mecanica quantica, dinamica quantica: As versdes de Schrodinger
e Heisenberg, O propagador de Feynman, evolugao temporal de estados e operadores. Momento
angular: momentos angulares orbital e de spin, auto estados do momento angular, adicdo de
momentos angulares, operadores tensoriais e o Teorema de Wigner - Eckart. Simetrias: leis de
conservacao e degenerescéncias, simetrias discretas, paridade e inversdao temporal; particulas
idénticas.

Bibliografia: A. Messiah, Quantum mechanics, Dover Publications, 2014; J. E. Merzbacher,
Quantum mechanics, 3rd ed., Wiley, 1997; J. J. Sakurai and J. Napolitano, Modern quantum
mechanics, 2nd ed., Addison-Wesley, 2011; C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, and F. Laloe, Quantum
mechanics, vols. | and I, Wiley, 1991; L. I. Schiff, Quantum mechanics, 3rd ed., McGraw-Hill,
1968; L. E. Ballentine, Quantum mechanics: a modern development, 2nd ed., World Scientic,
2014; M. Le Bellac, Quantum physics, Cambridge University Press, 2006; B. R. Desai, Quantum
mechanics with basic field theory, Cambridge University Press, 2010.

FI0O02 Mecanica Quantica ll

Ementa: Métodos de aproximacdo: teoria de perturbagdes independentes do tempo, o método
variacional, teoria de perturbagdes dependentes do tempo e a versao de intera¢do, o teorema
adiabatico. Teoria do espalhamento: A equacdo de Lippmann-Schwinger, a aproximacao de Born
e o método de ondas parciais, formulacdo dependente do tempo para o espalhamento, teoria
formal. Particulas idénticas e 22 quantizacdo: O espaco de Fock, representacdo dos observaveis,
operadores de campo, aplicacbes em fisica atdbmica, molecular e matéria condensada,
guantizacdo dos campos eletromagnéticos e de Schrodinger. Mecanica quantica relativistica:
EquacGes de Klein-Gordon e Dirac. O dtomo de hidrogénio relativistico. O campo de Dirac.
Bibliografia: A. Messiah, Quantum mechanics, Dover Publications, 2014; J. E. Merzbacher,
Quantum mechanics, 3rd ed., Wiley, 1997; F. Schwabl, Advanced quantum mechanics, 4th ed.,
Springer, 2008; J. D. Bjorken and S. D. Drell, Relativistic quantum mechanics, McGraw-Hill, 1964;
J. D. Bjorken and S. D. Drell, Relativistic quantum fields, McGraw-Hill, 1965; F. Mandl and G.
Shaw, Quantum field theory, 2nd ed., Wiley, 2010; J. J. Sakurai and J. Napolitano, Modern
guantum mechanics, 2nd ed., Addison-Wesley, 2011; K. Gottfried and T.-W. Yan, Quantum
mechanics: fundamentals, 2nd ed., Springer, 2003; G. Baym, Lectures on quantum mechanics,
Westview Press, 1990; B. R. Desai, Quantum mechanics with basic field theory, Cambridge
University Press, 2010.

FIO0O4 Fisica Estatistica |

Ementa: Consideracdo gerais: Descricdes mecanica e termodindmica, papel da mecanica
estatistica. Mecanica estatistica cldssica: O método dos ensembles de Gibbs, Teorema e equacao
de Liouville, Ensembles microcanonico, canbnico, grande-candnico. Revisdo da termodinamica
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classica e conexdo com a mecanica estatistica, o limite termodindmico e

equivaléncia dos ensembles. Mecanica Estatistica Quantica: Ensembles puro e misto, o operador
estatistico e a equacdo de Liouville, os operadores estatisticos de equilibrio, o principio de
maximizacdo da entropia de Gibbs. As estatisticas de Bose-Einstein e Fermi-Dirac, Aplicacdes em
gases e fluidos quanticos. Transi¢cdes de fase e fendmenos criticos. Fenomenologia da transi¢ao
de fase. Flutuagao e "scaling". Teoria de campo médio. Grupo de renormalizagao.

Bibliografia: R.K. Pathria. "Statistical Mechanics", Second Edition, Butterworth-Heinemann
(1996); K. Huang. "Statistical Mechanics", Second Edition, Wiley (New York, 1990); R. Luzzi.
"Notas de Aula IFGW n22 - Mecanica Estatistica: Ensembles classicos em Equilibrio (Unicamp,
Campinas, 1999), Notas de Aula IFGW n23 - Mecanica Estatistica: Ensembles Quanticos em
Equilibrio  (Unicamp, Campinas, 2000),"Statistical Physics: Statics, Dynamics and
Renormalization", de Leo P. Kadanoff (World Scientific, Singapore, 2000); James P. Sethna,
Entropy, Order parameter, and Complexity, Clarendon Press (2008).

FI104 - Fisica da Matéria Condensada |

Ementa: Estrutura cristalina e sua determinacdo: redes e estruturas cristalinas, difracdo de raios-
X; estrutura eletrénica de sélidos periddicos: elétrons em um sélido periédico, os métodos do
elétron quase-livre, das ondas planas ortogonalizadas (OPW), pseudopotencial e tight-binding;
interacdo elétron-elétron: método Hartree-Fock e a teoria do funcional da densidade; dinamica
de rede: dindmica da rede harmonica: cldssica e quantica, expansao térmica, interacdo fénon-
fonon e transporte térmico; transporte eletronico e dinamica de elétrons de conducdo:
movimento de elétrons e buracos em campos elétricos e magnéticos, propriedades de
transporte eletrénico governadas por centros espalhadores estdticos, o sistema interagente de
elétrons metalicos e fonons; semicondutores: semicondutores homogéneos.

Bibliografia: J. B. Ketterson, The Physics of Solids, Oxford University Press (2016).

FI140 — Particulas Elementares |

Ementa: Conceitos introdutdrios de fisica de particulas, Férmions, QED e Diagramas de Feynman,
Interacdo com elétrons, Simetria e modelo de quarks, Interacao forte, Interacdo fraca, Neutrinos
e oscilacdo de neutrinos, Unificacdo eletrofraca e o modelo padrao.

Bibliografia: 1. “Modern Particle Physics”, Mark Thomson, Ed. Cambridge University Press, 2013;
2. “Gauge Theories of the Strong, Weak, and Electromagnetic Interactions”, Chris Quigg, 2nd Ed.,
Princeton University Press, 2013; 3. “Gauge Field Theories: An Introduction with Applications”,
Mike Guidry, Ed. Wiley-VCH, 2004; 4. “Quarks & Leptons: An introductory Course in Modern
Particle Physics”, Francis Halzen and Alan D. Martin, Ed. John Wiley & Sons, 1984.

Fl1144 - Teoria de Grupos

Ementa: Elementos de teoria de grupos: subgrupos invariantes, cogrupos e classes conjugadas,
teorema de Lagrange, papel da simetria em Fisica. Teoria de representacdes de grupos finitos:
Lemas de Schur, relacdes de ortogonalidade, critérios de irredutibilidade. Grupos continuos.
Mecanica quantica e teoria de grupos: grupos de simetria do Hamiltoniano e degenerescéncia do
seu espectro, teoria de perturbacdes, regras de selecdo, sistemas acoplados, grupos dobrados,
simetria de inversdao temporal. Aplicagdes: dtomos, moléculas e propriedades eletronicas dos
sélidos, particulas idénticas e o principio de Pauli, multipletos atomicos, ligacdes moleculares,
grupos cristalinos, grupos espaciais.

Bibliografia: M. Hamermesh, "Group theory and its apliccation to physical problems", Dover
(1989); M. Tinkham, "Group Theory and Quantum Mechanics", McGraw-Hill, (1964).



