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Armadilhas unidimensionais
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Calculo das energias quantizadas
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Poco de potencial infinito




Mudancas de energia
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Verificacao

Cologue em ordem os seguintes pares de estados quanticos de um elétron
confinado a um poco unidimensional infinito de acordo com as diferencas de
energia entre os estados, comecando pela maior: (a)n=3 e n=1;(b)n=5 e
n=4;(c)n=4 e n=3.
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Portanto (b) > (a) > (c)




Exerciclos e Problemas

11P. Um elétron esta confinado em um poco de potencial infinito unidimensional
de 250 pm de largura e se encontra no estado fundamental. Quais sao os quatro
maiores comprimentos de onda que podem ser absorvidos pelo elétron de uma

sO vez?
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40.4 FuncOes de onda de um elétron
aprisionado

Resolvendo eg. de Schroedinger:

x =0 at left wall of boox.



Probabilidade de deteccao

deteccao no interval = | probabilidade w2 (X) (Intervalo dx )
dx com centro em X no ponto X

Probabilidade p(x)\jF Densidade de

p(z) = ¢3(x) dz
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W2 (x) = A? sen? (%w) o n=1,273, ..
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Principio da correspondéncia

asultados da fisica

“Para grandes valores dos numeros quanticos, o
We ndem para os resultados da f|’sic

Ui (@) p(z)




Verificacao

A figura abaixo mostra trés pocos infinitos de potencial de largura L, 2L e 3L;
cada poco contéem um elétron no estado n=10. Coloque 0s pocos na ordem
(a) do numero maximo de maximos da densidade de probabilidade do

elétron, comecando pelo maior; (b) na ordem das energias do elétron,
comecando pela maior.

L 2L 3L

h? 5
En = (SmLz) nc , n=1,2,3,..




Normalizacao

Particula em algum lugar do espaco, logo:

/+OO %(a:') de =1

o0



Energia de ponto zero

h? 5
E, = (SmLz) n , n=1,2,3,..

Menor valor para n € 1, portanto menor energia é:

“Em sistemas confinados n&ao existem estados de energia zero.”



Verificacao

As particulas a seguir estdo confinadas em pocos de potencial infinitos de mesma
largura: (a) um elétron, (b) um préton, (c) um deuteron e (d) uma particula alfa.

Coloque as particulas na ordem das energias de ponto zero, comecando pela
maior.

Me < Mp < Mg < Mgy



L
40.5 Um elétron em um poco finito

Poco infinito = idealizacao
Poco finito = mais realista

Equacédo de Schrodinger:

d2y  8mm
T + 2 [E—-U(z)]y =0
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Curral retangular (2D)
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Verificacao

Na notacdo da equacado abaixo, a energia do estado fundamental do elétron em
uma caixa retangular € Eq; E; g ; Eq, OUE ;7

n,n, =123, ...



Caixa retangular (3D)




Exerciclos e Problemas

26P. Um curral retangular de larguras L,=L e L,=2L contém um elétron. Determine,
em multiplos de h2/8mL2, onde m € a massa do elétron, (a) a energia do estado
fundamental do elétron, (b) a energia do primeiro estado excitado, (c) a energia
dos primeiros estados degenerados e (d) a diferenca entre as energias do
segundo e do terceiro estado excitado.
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!quaga“o !e !c!ro”e!mger parao a| !omo !e H

Para uma boa aproximacéao para a energia potencial
do sistema elétron-proéton : é eletrostatica:

O potencial depende
somente da distancia
entre o proton e o elétron

eZ

Arg,r

V(r)=-

Este sera o primeiro sistema que sera necessario a complexidade
total da Equacéao de Schroedinger em trés dimensoes.

w1 0%y (X, Y, Z)+52W(X’ Y, Z)+52W(X’ y.2) | _ E—V(r)
M v (xy.2) o 8y2 0z°

Massa
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e 0 nucleo de um atomo

Agora é funcao das

Atomo de hidrogénio coordenadasr, 0 e ¢

Coordenadas esféricas: = y(r,6,¢) e
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Relacbes entre coordenadas esféricas
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Lembre-se que a dependéncia temporal € 0
parametrizada por um autovalor da energia, E.

Podemos, entao, escrever a ed. de Schrodinger como:
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