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Esta Folha de Cola tem o objetivo de complementar o Física Quântica Para Leigos, tradução da  
3ª edição, de Andrew Zimmerman Jones. Ela começa com uma revisão de alguns operadores úteis 
usados nos cálculos de mecânica quântica. Em seguida, aborda um método útil para resolver a equação 
de Schrödinger para a função de onda quântica e como você pode usar essa função de onda para 
calcular probabilidades na física quântica. Por fim, apresenta alguns momentos fundamentais de uma 
das descobertas mais importantes da física quântica: a compreensão da dualidade onda-partícula.

COMO DENOTAR VETORES E OPERADORES 
EM CÁLCULOS DE FÍSICA QUÂNTICA
A notação matemática usada na física quântica é conhecida como notação bra-ket e notação de Dirac. 
É uma forma de escrever vetores quânticos em uma notação simplificada que lhe permite atuar sobre 
eles sem precisar entrar em detalhes da função de onda, exceto pelas características específicas com as 
quais deseja lidar.

OPERADORES
Um operador é uma regra matemática que, ao operar em um ket, transforma-o em um novo ket.
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Aqui estão vários exemplos dos tipos de operadores que você verá nos cálculos de mecânica quântica:

• Hamiltoniano (H). Ao aplicar este operador (que é diferente para cada situação física), obtemos
E, a energia da partícula representada pelo ket. Veja que E é uma quantidade escalar:

H E� ��

• Unidade ou identidade (I). O operador de unidade ou identidade deixa os kets inalterados:

I� ��

• Gradiente (∇). Este operador emprega derivadas (a taxa variável de mudança de uma função
com relação às diferentes variáveis de posição) e funciona da seguinte forma:
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• Momento linear (P). Este operador é usado para encontrar o momento linear; na mecânica
quântica, ele fica assim:

P� �� � �i

• Laplaciano (∇2). Você usa este operador, que é muito parecido com um gradiente de segunda
ordem, para criar o operador hamiltoniano para calcular a energia:
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Um operador A é considerado linear se atender à seguinte condição:

A A Ac c c c1 2 1 2� � � ��� � � �

OPERADORES HERMITIANOS
Para um operador A, o adjunto hermitiano é denotado. Veja algumas relações úteis relacionadas aos 
adjuntos hermitianos:

a aA A� � �† †*

A A† †� � �

A B A B�� � � �† † †

AB B A� � �† † †

AB B A� �� � �† † †

COMUTADOR
O comutador dos operadores A e B é definido da seguinte forma:

A, B AB BA� � � �

Consideramos que dois operadores comutam-se quando:

A, B� � � 0
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