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Revisao

Equacao de Schrodinger
Conteudo basico:

« E consistente com de Broglie-Einstein:
« Consistente com E = p?/2m + V (portanto nao-relativistica);

+ Linear em ¥, de tal forma que, se ¥, e ¥, sao solucoes =
=Y =¥, + c,'¥, também e solucao (combinacao linear).
Interferéncia € possivel.

2 -2 .
WD | e Wi 1) = 0 )
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Revisao

A equacao de Schrodinger independente do tempo

2
WD) g W) = i D)
2m ox ot
Metodo da separacgao de variaveis transforma uma eq. diferencial
parcial em um conjunto de egs. diferenciais ordinarias. Solucao
deve ser produto de fungdes: W(x.1) =y (x)@(1)

Caso o potencial I(x,7) nao dependa do tempo, seja apenas I'(x):

) , IE
VD) ) = Ep) = Wn=pioe
2m  dx” -




Revisa
evISao Valores esperados
Conteudo basico:

1. Valor medio de uma funcgao de Xx:
J)=(f(x)= f Y (0) fOYP(x) dx

2. Desvio padrao de uma variavel:

o, = .J(IE)—(I) = Ax

3. Momento da particula: p= —;ha—
X

4. Energia: é=ihi
of

Condi¢ao de normalizacao: f \\I!(x,r)f dx=1




Revisao
Propriedades das autofuncoes

Por representarem propriedades de um sistema fisico, as
autofungdes devem apresentar caracteristicas que reflitam isso.

Assim:

w(x) deve ser finita (1) dy(x)/dx deve ser finita (4)
w(x) deve ser univoca (2) dy(x)/dx deve ser univoca (9)
w(x) deve ser continua (3) dy(x)/dx deve ser continua (6)

P(x) finita e univoca = (1) & (2)

Valores esperados finitos e univocos = (4) & (9)
(4) = (3)

(x), E e y(x) finitos = d*y/dx- finita = (6)



O potencial nulo: (x) =0, Vx.
Particula livre, pois F(x) =— dF(x)/dx = 0.
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valido para qualquer valor de £ > 0.
Momento Sa particula: dzwg.x) ZHiE (6 = kWD)
__ _ + . _hi | (Y)dr dx ;-
P={p) ;,[w I~ dx ploa w(x) = Ae™ +Be™ deve ser a solucao geral
Mas -ifi a?‘z( Y _ —ih aa A’ = —ihiky(x) = hky(x) =+ 2mEy(x)
X X

Portanto, <p> = ]'-zp*(.x)\/ZmE Y(xX)dx =~2mE ]'-w*(.r)zp(.r)dx =2mE

No outro caso, ¥(x,r) = e=9, teremos: (p)=—v2mE

Posicao da particula: W' = 4" 40" = 4" 4
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Nesse caso, Ax = «. Mas Ap = 0.
1 qualquer ¢
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A autofuncao tera nos fixos nos pontos onde coskx = 0.
A=—B= y(x)=A'senkx = W(x.1)=y(x)e™"

Se ambas s&o solugdes = solucao geral sera uma combinacao
linear: y(x)=A'senkx+B cosk,x

Regides fora do pog¢o:
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5) Normalizacao: neste caso, o limite de integracao reduz-se ao
Intervalo [- a/2. a/2], unica regidao em que as fung¢des de onda
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Revisao

Voltando ao oscilador harménico
v, (%)
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Revisao

En:(n-|-j|j2)hv n=0,1,2,3....

Podemos escrever a solucdo da funcédo de onda
Como:

u(9?
() =H U E 2
{:Gm}lf‘l
u(x) = { 13 }:}:

Onde H, séo polindmios de ordem n, com n>=0
As fungbes H,, sdo relacionadas aos polindmios de Hermite que séo tabelados tabulado

Holu(x)| = 1 R _A(_p s
Hy[u(z)] = 2u(z) up =AE W, =Al-2Ar)e
Hyu(x)] = du(z)? — 2
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Equacao de Schrodinger em trés dimensoes

Até o0 momento com consideramos apenas uma dimensao (X)
Na realidade para o sistema fisico temos 3 dimensdes

2 .
I g0y + V(U 1) = in 2
2m ot

0? i s
2 _ | _
Vo= dr2 = Ay? T 0z2

Podemos fazer separacao de variaveis:

U(7,t) = (F)e HH"



Particula em uma caixa retangular

E n
/ hY ® Vamos considerar uma

particula livre “presa”
x em uma caixa retangular

¢ Este problema e
equivalente ao pogo

a infinito, porém em trés

dimensoes

O =PCOSEN A= s
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particula livre “presa”
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¢ Este problema e
equivalente ao pogo

a infinito, porém em trés

dimensoes
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T o

Temos a quantizacao de energia é

E=E,+E,+Eg ’ ’
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Particula em uma caixa retangular

c y e/ ¥ Porém, se os lados do retingulo
forem iguais, isto &, existir uma
. s * simetria no problema, .
b o I diferentes combinagoes de
‘ numeros quéinticos (n; , nz , n3)
B podem levar ao mesmo valor
B de energia
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211, 121, 112 ligada a simetria do
%.ﬁ problema
121
111

111




