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RESUMO:  

A mecânica quântica é uma teoria que descreve o comportamento da matéria e da 
energia em escala subatômica. É uma das áreas mais importantes da física moderna 
e tem muitas aplicações práticas, como na eletrônica, química e  tecnologia. Neste 
artigo, serão apresentadas as principais ferramentas matemáticas utilizadas na 
mecânica quântica, incluindo a teoria de operadores, o espaço de Hilbert, o 
formalismo de Dirac, a equação de Schrödinger e a teoria das perturbações.  
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1. INTRODUÇÃO  

A mecânica quântica é uma teoria fundamental da física que descreve o 

comportamento da matéria e da energia em escala subatômica. Ela foi desenvolvida 

no início do século XX por físicos como Max Planck, Albert  Einstein, Niels Bohr, 

Werner Heisenberg e Erwin Schrödinger. A mecânica quântica é uma das áreas mais 

importantes da física moderna e tem muitas aplicações práticas, como na eletrônica, 

química e tecnologia.  
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Para descrever o comportamento de partículas subatômicas, a mecânica 

quântica utiliza conceitos matemáticos complexos, como operadores, espaços  de 

Hilbert, equações diferenciais e teoria das perturbações. Neste artigo, serão 

apresentadas as principais ferramentas matemáticas utilizadas na mecânica  

quântica e como elas são aplicadas para descrever o comportamento de 

partículas subatômicas.  

2. TEORIA DE OPERADORES  

A teoria de operadores é uma das principais ferramentas matemáticas 

utilizadas na mecânica quântica. Ela é baseada no conceito de que uma grandeza 

física pode ser representada por um operador matemático. Por exemplo, a posição de 

uma partícula pode ser representada por um operador  de posição, e a energia total 

de uma partícula pode ser representada por um  operador Hamiltoniano.  

Os operadores matemáticos são utilizados para descrever as propriedades 

físicas das partículas subatômicas. Eles podem ser usados para calcular o momento, 

a energia, a posição, o spin e outras propriedades das partículas.  Além disso, os 

operadores podem ser utilizados para descrever as interações entre as partículas, 

como as forças eletromagnéticas e as forças nucleares.  

3. ESPAÇO DE HILBERT  

O espaço de Hilbert é uma estrutura matemática utilizada na mecânica quântica 

para descrever o estado de um sistema quântico. Ele é um espaço vetorial complexo, 

que possui propriedades matemáticas especiais, como a completude e a 

ortogonalidade.  

O estado de um sistema quântico é descrito por um vetor no espaço de Hilbert, 

que representa as propriedades quânticas do sistema. Por exemplo, o estado de uma 
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partícula pode ser descrito por um vetor no espaço de Hilbert que  representa a sua 

posição e momento.  

O espaço de Hilbert também é utilizado para descrever a evolução temporal de 

um sistema quântico. Isso é feito utilizando a equação de Schrödinger, que descreve 

como o estado de um sistema quântico muda ao longo do tempo. A equação de 

Schrödinger é uma equação diferencial que descreve a evolução temporal do estado 

quântico de um sistema, e é uma das equações mais fundamentais da mecânica 

quântica.  

4. FORMALISMO DE DIRAC 

 

O formalismo de Dirac é uma das abordagens mais comuns para a 

representação matemática da mecânica quântica. Ele é baseado na teoria de 

operadores e no espaço de Hilbert, mas utiliza uma notação mais simplificada e 

elegante. Nesse formalismo, um estado quântico é representado por um vetor ket, e 

o estado conjugado é representado por um vetor bra.  

A notação de Dirac permite que as operações matemáticas sejam realizadas 

de forma mais simples e intuitiva. Por exemplo, a sobreposição de estados pode ser 

representada pela operação de produto interno entre um vetor ket e um vetor bra. 

Além disso, o formalismo de Dirac é útil para descrever estados de partículas com 

spin, que não podem ser descritos apenas pela posição e momento.  

5. EQUAÇÃO DE SCHRÖDINGER  

A equação de Schrödinger é uma equação diferencial que descreve a evolução 

temporal do estado quântico de um sistema. Ela é uma das equações mais 

fundamentais da mecânica quântica e é utilizada para descrever a evolução  temporal 

de um sistema quântico.  
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A equação de Schrödinger é uma equação de onda que descreve como 

o  estado quântico de um sistema muda ao longo do tempo. Ela é escrita em termos 

de um operador Hamiltoniano, que representa a energia total do  sistema. A solução 

da equação de Schrödinger fornece o estado quântico do sistema em qualquer 

momento no tempo.  

6. TEORIA DAS PERTURBAÇÕES  

A teoria das perturbações é uma técnica matemática utilizada na mecânica 

quântica para descrever o comportamento de sistemas quânticos complexos.  Ela é 

baseada na ideia de que, se um sistema quântico é perturbado por uma força externa, 

é possível descrever as mudanças no estado quântico utilizando uma série de 

perturbações.  

A teoria das perturbações é útil para descrever o comportamento de sistemas 

quânticos complexos que não podem ser resolvidos analiticamente. Ela permite que 

as perturbações sejam consideradas separadamente e que o estado quântico do 

sistema seja calculado com precisão. 

 

 

7. CONCLUSÃO  

A mecânica quântica é uma das áreas mais importantes da física moderna e 

tem muitas aplicações práticas, como na eletrônica, química e tecnologia. Para 

descrever o comportamento de partículas subatômicas, a mecânica quântica  utiliza 

conceitos matemáticos complexos, como operadores, espaços de  Hilbert, equações 

diferenciais e teoria das perturbações.  

about:blank
about:blank


 

 
 

Apoena Revista Eletrônica, Salvador-Ba, v.6, 

p. 242 - 247, junho 2023 

https://transformauj.com.br/apoena-revista-

eletronica/ 

 

Entre as ferramentas matemáticas mais importantes utilizadas na 

mecânica  quântica, destacam-se o formalismo de Dirac, a equação de Schrödinger e 

a  teoria das perturbações. O formalismo de Dirac utiliza uma notação simplificada e 

elegante baseada na teoria de operadores e no espaço de Hilbert, permitindo a 

realização de operações matemáticas de forma mais simples e intuitiva.  

A equação de Schrödinger é uma das equações mais fundamentais da 

mecânica quântica, descrevendo a evolução temporal do estado quântico de um 

sistema. Ela é escrita em termos de um operador Hamiltoniano que representa a 

energia total do sistema, e a solução da equação fornece o estado quântico do sistema 

em qualquer momento no tempo.  

A teoria das perturbações é uma técnica matemática utilizada para descrever o 

comportamento de sistemas quânticos complexos, que permite que as perturbações 

sejam consideradas separadamente e que o estado quântico do sistema seja 

calculado com precisão.  

Além disso, outras ferramentas matemáticas importantes na mecânica quântica 

incluem o cálculo tensorial, a álgebra de Lie e a geometria diferencial. O cálculo 

tensorial é utilizado para descrever grandezas físicas que mudam de forma e direção 

em diferentes sistemas de coordenadas, enquanto a álgebra de Lie é  utilizada para 

descrever simetrias em sistemas físicos e a geometria diferencial  é utilizada para 

descrever a geometria do espaço-tempo.  

Por fim, é importante destacar que a utilização dessas ferramentas 

matemáticas permite que a mecânica quântica descreva com precisão o 

comportamento de partículas subatômicas e sistemas quânticos complexos. As 

aplicações práticas da mecânica quântica são inúmeras e incluem, por exemplo, a 

produção de dispositivos eletrônicos avançados, como transistores  e diodos, e o 

desenvolvimento de tecnologias quânticas, como a criptografia  quântica e o 

computador quântico. 
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