
Sumário de Mecânica Quântica

Espaços vetoriais com coeficientes complexos

|Ψ⟩ + (|Φ⟩ + |Υ⟩) = ( |Ψ⟩ + |Φ⟩) + |Υ⟩ |Ψ⟩ + |Φ⟩ = |Φ⟩ + |Ψ⟩

|Ψ⟩ + |0⟩ = |Ψ⟩ |Ψ⟩ + | −Ψ⟩ = |0⟩ 𝑧( |Ψ⟩ + |Φ⟩) = 𝑧|Ψ⟩ + 𝑧|Φ⟩
𝑧(𝑤|Ψ⟩) = 𝑧𝑤|Ψ⟩ (𝑧 + 𝑤) |Ψ⟩ = 𝑧|Ψ⟩ + 𝑤|Φ⟩ ⟨Ψ|Φ⟩ = ⟨Φ|Ψ⟩∗

⟨Ψ| ( |Φ⟩ + |Υ⟩) = ⟨Ψ|Φ⟩ + ⟨Ψ|Υ⟩ 𝑧⟨Ψ|Φ⟩ = ⟨Ψ| (𝑧|Φ⟩) ⟨Ψ|Ψ⟩ = | |Ψ⟩|2 ≥ 0

Bases e componentes

⟨e 𝑗 |e𝑘⟩ = 𝛿 𝑗𝑘 |Ψ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝛹 𝑗 |e 𝑗⟩ 𝛹 𝑗 = ⟨e 𝑗 |Ψ⟩ ⟨Ψ| =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝛹∗
𝑗 ⟨e 𝑗 |

⟨Ψ|Φ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝛹∗
𝑗𝛷 𝑗 ⟨Ψ|Ψ⟩ =

𝑛∑︁
𝑗=1

|𝛹 𝑗 |2 = | |Ψ⟩|2 (igual a 1 nas próximas linhas)

Ω̂|Ψ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝑛∑︁
𝑘=1

𝛺 𝑗𝑘𝛹𝑘 |e 𝑗⟩ 𝛺 𝑗𝑘 = ⟨e 𝑗 |Ω̂|e𝑘⟩ ⟨Ω̂⟩ = ⟨Ψ|Ω̂|Ψ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝑛∑︁
𝑘=1

𝛺 𝑗𝑘𝛹
∗
𝑗𝛹𝑘

Representação matricial

|Ψ⟩ =


𝛹1
𝛹2
...

𝛹𝑛

 ⟨Ψ| =
[
𝛹∗

1 𝛹∗
2 . . . 𝛹∗

𝑛

]
Ω̂ =


𝛺11 𝛺12 . . . 𝛺1𝑛
𝛺21 𝛺22 . . . 𝛺2𝑛
...

...
. . .

...

𝛺𝑛1 𝛺𝑛2 . . . 𝛺𝑛𝑛


Valores e vetores próprios

Ω̂|λ⟩ = 𝜆 |λ⟩

��������
𝛺11 − 𝜆 𝛺12 . . . 𝛺1𝑛
𝛺21 𝛺22 − 𝜆 . . . 𝛺2𝑛
...

...
. . .

...

𝛺𝑛1 𝛺𝑛2 . . . 𝛺𝑛𝑛 − 𝜆

�������� = 0

Observáveis (operadores hermíticos)

𝛺 𝑗𝑘 = 𝛺∗
𝑘 𝑗 Valores próprios reais: 𝜆 = 𝜆∗ Base ortonormal: ⟨λ 𝑗 |λ𝑘⟩ = 𝛿 𝑗𝑘

Possíveis valores medidos: 𝜆𝑘

Probabilidade de medir 𝜆𝑘: P𝑘 = ⟨Ψ|λ𝑘⟩⟨λ𝑘 |Ψ⟩
Estado após medir 𝜆𝑘: |λ𝑘⟩

Comutadores

[Ω̂, Λ̂] = Ω̂Λ̂ − Λ̂Ω̂ [x̂, p̂] = iℏ ℏ = 1.055 × 10−34 kg · m2

s
[Ω̂, Λ̂] = −[Λ̂, Ω̂] [Ω̂, Ω̂] = 0 Ω̂Λ̂ = Λ̂Ω̂ + [Ω̂, Λ̂]



Matrizes de Pauli

σ̂𝑥 =

[
0 1
1 0

]
σ̂𝑦 =

[
0 −i
i 0

]
σ̂𝑧 =

[
1 0
0 −1

]
σ̂ 𝑗σ̂𝑘 = −σ̂𝑘σ̂ 𝑗 σ̂𝑥σ̂𝑦 = iσ̂𝑧 σ̂𝑦σ̂𝑧 = iσ̂𝑥 σ̂𝑧σ̂𝑥 = iσ̂𝑦

Equação de Schrödinger

iℏ d|Ψ⟩
d𝑡

= Ĥ|Ψ⟩ Ĥ|E 𝑗⟩ = 𝐸 𝑗 |E 𝑗⟩ |Ψ(0)⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝛹 𝑗 |E 𝑗⟩

Oscilador harmónico

Ĥ =
1

2𝑚
p̂2 + 𝑘

2
x̂2 𝜔 =

√︂
𝑘

𝑚
𝐸 𝑗 = ℏ𝜔

(
𝑗 + 1

2

)
( 𝑗 = 0, 1, 2, . . .)

Combinação de dois sistemas

|Ψ,Φ⟩ = |Ψ⟩ ⊗ |Φ⟩ ⟨e 𝑗 , e𝑘 |e𝑟, e𝑠⟩ = 𝛿 𝑗𝑟𝛿𝑘𝑠 |Ψ,Φ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝑚∑︁
𝑟=1

𝛹 𝑗𝛷𝑟 |e 𝑗 , e𝑟⟩

(
Ω̂ ⊗ Λ̂

)
|Ψ,Φ⟩ = Ω̂|Ψ⟩ ⊗ Λ̂|Φ⟩ =

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑚∑︁
𝑟=1

𝛺 𝑗𝑘𝛬𝑟𝑠𝛹𝑘𝛷𝑠 |e 𝑗 , e𝑟⟩

Estados entrelaçados: |Υ⟩ =
𝑛∑︁
𝑗=1

𝑚∑︁
𝑟=1

𝛶𝑗𝑟 |e 𝑗 , e𝑟⟩(
Ω̂ ⊗ Λ̂

)
|Υ⟩ =

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑚∑︁
𝑟=1

𝛺 𝑗𝑘𝛬𝑟𝑠𝛶𝑘𝑠 |e 𝑗 , e𝑟⟩


