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2º SEMESTRE DE 2021 

 

 
FI001 Mecânica Quântica I 
 
Ementa: Revisão dos conceitos fundamentais: O spin do elétron, espaços vetoriais, bras, kets e 
operadores, Os postulados da mecânica quântica, dinâmica quântica: As versões de Schrödinger e 
Heisenberg, O propagador de Feynman, evolução temporal de estados e operadores. Momento 
angular: momentos angulares orbital e de spin, auto estados do momento angular, adição de 
momentos angulares, operadores tensoriais e o Teorema de Wigner - Eckart. Simetrias: leis de 
conservação e degenerescências, simetrias discretas, paridade e inversão temporal; partículas 
idênticas. 
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. I and II, 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. 
 
 
FI002 Mecânica Quântica II 
 
Ementa: Métodos de aproximação: teoria de perturbações independentes do tempo, o método 
variacional, teoria de perturbações dependentes do tempo e a versão de interação, o teorema 
adiabático. Teoria do espalhamento: A equação de Lippmann-Schwinger, a aproximação de Born 
e o método de ondas parciais, formulação dependente do tempo para o espalhamento, teoria 
formal. Partículas idênticas e 2ª quantização: O espaço de Fock, representação dos observáveis, 
operadores de campo, aplicações em física atômica, molecular e matéria condensada, quantização 
dos campos eletromagnéticos e de Schrödinger. Mecânica quântica relativística: Equações de 
Klein-Gordon e Dirac. O átomo de hidrogênio relativístico. 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 quantum 
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. 
 
 
FI004 Física Estatística I 
 
Ementa: Consideração gerais: Descrições mecânica e termodinâmica, papel da mecânica 
estatística. Mecânica estatística clássica: O método dos ensembles de Gibbs, Teorema e equação 
de Liouville, Ensembles microcanônico, canônico, grande-canônico. Revisão da termodinâmica 



 

 

 

clássica e conexão com a mecânica estatística, o limite termodinâmico e equivalência 
dos ensembles. Mecânica Estatística Quântica: Ensembles puro e misto, o operador estatístico e a 
equação de Liouville, os operadores estatísticos de equilíbrio, o princípio de maximização da 
entropia de Gibbs. As estatísticas de Bose-Einstein e Fermi-Dirac, Aplicações em gases e fluidos 
quânticos. Transições de fase e fenômenos críticos. Fenomenologia da transição de fase. Flutuação 
e "scaling''. Teoria de campo médio. Grupo de renormalização. 
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 nº2 - Mecânica Estatística: Ensembles clássicos em Equilíbrio (Unicamp, Campinas, 1999), 
Notas de Aula IFGW nº3 - Mecânica Estatística: Ensembles Quânticos em Equilíbrio (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). 
 
 
FI034 - Teoria da Relatividade 
 
Ementa: Revisão de Relatividade Especial. Notação de quadrivetores. Relatividade Especial e 
Princípio Variacional. Princípio de Equivalência. Espaço-tempo curvo. Vetores em Espaço-tempo 
curvos. Geodésicas. Métrica em torno de objetos esféricos. Cosmologia. Equação de Einstein. 
Limite Newtoniano. Ondas gravitacionais. 
Bibliografia:  Sean Carroll, “Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity”, 
Addison Wesley, 2004; Robert M. Wald, “General Relativity”, The University of Chicago Press , 
1984;  J. Foster, J.D. Nightingale, "A Short Course in General Relativity", 2nd edition, Springer, 1998; 
Steven Carlip, “General Relativity: A Concise Introduction”, Oxford University Press, 2019; James 
B. Hartle, "Gravity: An Introduction to Einstein's General Relativity", Benjamin Cummings, 2003; 
W. Rindler, "Relativity: Special, General and Cosmological", Oxford University Press, 2006; S. 
Weinberg, "Gravitations and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory of 
Relativity", Willey, 1972; 
 
FI140 - Partículas Elementares I 
 
Ementa: Conceitos introdutórios de física de partículas, Férmions, QED e Diagramas de Feynman, 
Interação com elétrons, Simetria e modelo de quarks, Interação forte, Interação fraca, Neutrinos 
e oscilação de neutrinos, Unificação eletrofraca e o modelo padrão. 
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. 
 
 
 
FI195 - Mecânica Avançada 
 

Ementa: Revisão da Mecânica de Newton; O princípio de D’Alembert e as Equações de Lagrange; 
O princípio variacional e as Equações de Lagrange; Multiplicadores de Lagrange; As Equações de 
Hamilton; Transformações canônicas e Parênteses de Poisson; Invariantes canônicos; A Equação 
de Hamilton-Jacobi; O teorema de integrabilidade de Arnold-Liouville; Variáveis de ângulo e ação; 
Estabilidade; Teoria de perturbação canônica; O Teorema KAM e aplicações; O Teorema de 
Poincaré-Birkhoff; Caos; Simetrias e meios contínuos.  



 

 

 

Bibliografia: M.A.M. de Aguiar, Tópicos de Mecânica Avançada, 1a edição, Editora 
Livraria da Física (2011); H. Goldstein, Classical mechanics, 2nd  edition, Addison-Wesley (1980); 
Nivaldo Lemos, Mecânica Analítica, 1a edição, Editora Livraria da Física (2004); C. Lanczos, The 
variational principles of mechanics, 4th  edition, Dover (1970); J.B. Marion e S.T. Thornton, Classical 
dynamics of particles and systems, 4th edition, Saunders College Publishing (1995); K.R. Symon, 
Mecânica, 5a edição, Editora Campus (1982). 
 


