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O curso tem como objetivo colocar o estudante em contato com problemas que podem ser resolvidos quanticamente através da equacdo de Schrédinger, como o
oscilador harménico, problemas com potencial esférico e o atomo de hidrogénio. Além disso, o estudante estudara a fisica atbmica, métodos perturbativos, a
descricdo quantica de particulas idénticas, atomos com varios elétrons, o nucleo atbmico e particulas elementares.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS

NUCLEO COMUM OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Aplicar a equacgéo de
Schrédinger para
solucionar problemas
especificos.
Compreender a teoria
da perturbagéo
dependente e
independente do
tempo.

Introduzir corre¢bes
relativisticas na
equacéo de
Schrédinger e
compreender o Spin
como uma propriedade
intrinseca do elétron.
Compreender o
tratamento de sistema
de particulas
indistinguiveis.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a solugdo quéntica para uma particula livre, para uma particula numa caixa e para o
oscilador harménico.

Aplicar a equacéo de Schrédinger em coordenadas esféricas para resolver o atomo de um elétron
e interpretar fisicamente estes resultados.

Dominar os conceitos como degenerescéncia e distribuicdo de probabilidade para o atomo de um

elétron.

COMPETENCIA 2

Compreender a teoria da perturbagao dependente e independente do tempo para obter solugdes
aproximadas com corre¢des em primeira e segunda ordem de problemas da mecénica quéntica
que nao podem ser resolvidos analiticamente.

COMPETENCIA 3

Compreender o que é o momento magnético orbital.
Compreender a relagdo da matéria com um campo magnético externo descrito pelo efeito
Zeeman.

Compreender o experimento de Stern-Gerlach que evidenciou a existéncia do spin do elétron.
Compreender a natureza do spin do elétron e a interagéo spin-orbita.
Considerar os efeitos relativisticos para o atomo de um elétron.
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5. Compreender as
teorias que descrevem
atomos com muitos
elétrons e o nucleo
atémico.

6. Compreender as
caracteristicas das
particulas fisicas
elementares.

COMPETENCIA 4

Descrever quanticamente particulas idénticas através do tratamento estatistico desenvolvido por
Fermi e Dirac.

Compreender a estatistica de Maxwell-Boltzmann, a estatistica de Fermi-Dirac e a estatistica de
Bose-Einstein.

Compreender o comportamento destes sistemas nos limites de densidade e temperatura.
Aplicar a teoria em estudo para o0 atomo de hélio e o gas de Fermi.

COMPETENCIA 5

Compreender as teorias de Thomas-Fermi e de Hartree.

Compreender o estado fundamental dos atomos e a tabela periddica.

Compreender os acoplamentos L-S e J-J, bem como os efeitos Zeeman, Paschen-Back e a
interacéo hiperfina.

Compreender como ocorrem as transicdes e como séo as regras de sele¢do, bem como os
conceitos de vida média e largura de linha.

Compreender o nucleo atdmico e suas propriedades.

Compreender os modelos nucleares e processos de decaimento, bem como interagdes nucleares.

COMPETENCIA 6

Classificar as particulas fisicas elementares como poésitron, méson, lIéptons, hadrons, quarks.
Compreender as interagdes fundamentais e as leis de conservagao e simetria.
Compreender modelos que descrevem particulas fisicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Solugbes da equagéo de Schrédinger: O caso da particula livre. Potenciais tipo degrau e barreiras de potencial. Particula num poco de potencial quadrado.
Poc¢o quadrado infinito. Tratamento quantico para o oscilador harmbnico simples.

2. O atomo de um elétron: Equacgées de Schrédinger para sistemas de muitas particulas. Equagao de Schrédinger em Coordenadas Esféricas. Solugao radial
de Schrédinger. Numeros Quanticos. Autovalores e Degenerescéncia. Autofungbes e Distribuicées de Probabilidade. Operadores de Momento Angular e

Equacébes de Autovalores.

3. Teoria de Perturbagées independentes de tempo. Degenerescéncias. Perturbagbes dependentes do tempo.
4. Spin e Interagbes magnéticas: Momentos magnéticos orbitais. Efeito Zeeman normal. O experimento de Stern-Gerlach. O spin do elétron. Interagdo spin —

orbita. Corregbes relativisticas para atomos de um elétron.
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5. Particulas indistinguiveis: Descrigdo quéntica de particulas idénticas. Autofungdes simétricas e antissimétricas. Principio de exclusdo. Atomo de hélio. Gas
de Fermi.

6. Atomos com muitos elétrons: Teoria de Thomas-Fermi. Teoria de Hartree. Tabela periédica. Atomos com vérios elétrons oticamente ativos. Acoplamentos L-
S e J-J. Efeitos Zeeman e Paschen-Back, Interacao Hiperfina. Transi¢cdes e regras de selecdo. Vidas médias e larguras de linha.

7. O nucleo atébmico: Descoberta do neutron. Propriedades nucleares. O deuteron. Forgas nucleares. Estabilidade do ndcleo. Modelos nucleares. Decaimento
radioativo (alfa, beta, gama). Interagbes nucleares e aplicagées.

8. Particulas fisicas elementares: As interagbes fundamentais. Classificacdo de particulas. As leis de conservacgao e simetrias. Quarks. Modelos que descrevem
particulas fisicas.
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