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Aula 24 - A equacao de Schroedinger para estados
estacionarios. Aplicacgao.

1. Completando as propriedades das funcdoes de onda dada a interpretacao
probabilistica. Aplicacdo 1: Interpretacdes da Mecanica Quantica a
partir de funcbes de onda dadas.

2. Aplicacao 2: os auto estados de energia de uma particula na “caixa”
ou no "poc¢o” de potencial unidimensional:

1. as posicoes e energias dos estados ligados (trajetorias finitas) e nao
ligados (trajetoria infinita) na fisica classica.
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Propriedades das funcoes de onda
decorrentes da interpretacdo probabilistica

1. As funcoes de onda devem ser: univocas, porque a probabilidade
(mddulo ao quadrado das funcdoes) em cada ponto nao pode ter
valores diferentes; continuas, porque as probabilidades nao podem
ter valores indefinidos em nenhum ponto; finitas em todos os
pontos do espaco, porque probabilidades sao finitas.

2. As funcoes de onda de estados ligados (que descrevem particulas
que ocupam regiao finita do espaco) devem ser normalizadas, ou

seja: [[[1%G6) 124V = 1> W(+oo,t) = 0

No caso de estados nao ligados, nos quais a particula pode ir a posicoes
no infinito (infinitamente longe da origem do potencial de interacao), a
funcao de onda deve ser finita em qualquer ponto. A possibilidade
de ocupar um espaco infinito torna a funcao de onda nao
normalizavel. O que se impde, nestas situacoes fisicas, € a
conservacao da particula (a ser discutido posteriormente como se
faz). °
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Propriedades decorrentes Da
Interpretacao Probabilistica

3. As derivadas espaciais das funcoes de onda também devem
ser: univocas, continuas e finitas em todo o espaco. As
derivadas estao associadas aos valores das componentes do
momento linear p no espaco das funcoes de onda espaco-temporal,
e devem ser univocos e finitos.

2 Cuidado com o caso particular de energia potencial "infinita”
em alguns pontos ou regioes do espaco, aproximacao no caso de
energias potenciails muito maiores do que a energia total, e usada
como boa aproximacao da realidade. Nestes casos nao ha continuidade

aas derivadas das fungoes de onda. Mas ha continuidade das fungoes
de onda!

°
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Interpretacoes na mecanica quantica

Uma particula de massa m tem fungoes de onda abaixo: Questap Qé do Guia ao tépico

v - 2
Y(0<x<a,t)= Asenn—ﬂxexp(— ;m > n°t) Y(x<oex=>a,t)=0
a ma

(a) Determine a constante A que permite tais fungoes representarem fungoes de onda
na mecanica quantica. Justifique.

(b) Quais as posicoes mais provaveis da particula no estado com n=1? E com n=2? E
as menos provaveis? O que vocé entende por "posicdo mais provavel” e “posicao
menos provdavel” em termos de medidas? Justifique.

(c) Determine a probabilidade da particula ser encontrada a um quarto do
comprimento da caixa de uma das paredes para qualquer estado n. Mostre no
grdfico pertinente, nos estados n=1 e n=2, o que representa atal probabilidade.
Justifique. Sua resposta depende da definicao da origem do eixo? Justifique.

(d) O momento linear é uma constante no movimento da particula? Justifique
formalmente. Se for constante determine os valores do momento linear; se nao for
constante determine o valor médio. Justifique.

(e) E o quadrado do momento linear uma constante de movimento? Se for, determine o
seu valor. Se nao for, determine o valor média.

(f) Nao sdo contraditorias as respostas aos dois itens anteriores?

(g) O que é possivel prever, usando a fungcdo de onda espaco temporal, sobre o
resultado de uma unica medida das seguintes grandezas fisicas da particula: f1
posicao; f2 energia; f3 momento linear? Justifique suas respostas.

(h) Responda o mesmo que no item anterior no caso de cem (100) medidas. Justifique.

(i) O que seria mostrar formalmente que as fungoes de onda dadas sdo compativeis

e com o principio de incerteza? Demosntre em casa! °
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A equacdo de Schroedinger independente do
tempo e os estados estacionarios
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Fig. 6-1 (a) Um elétron que se encontre na regido entre as duas grades G nao

experimenta nenhuma forca, ja que as grades estao aterradas. Nas regioes entre

as grades G e os eletrodos C, porém, existe um campo elétrico cuja intensidade

depende do valor da tensao V. (b) Quando V& pequena, o gréfico da energia po-

tencial do elétron em fungdo de x apresenta “paredes” pequenas e com uma incli-

nagao suave. (¢) Quando Vé grande, as paredes sio altas e ingremes, tornando-

se intransponiveis quando V — e, 2

°
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“Poco” de potencial finito unidimensional
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Figura do Modern Physics for Scientists and
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