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A equacao de Schrodinger

Ow  2m E_U) Equagao de Schrodinger
ox? _h_z( i independente do tempo

U = energia potencial

Em principio, se a energia potencial U(x) do sistema for conhecida,
podemos resolver a equacdo de Schrdodinger e ter as funcdes de onda e
também as energias dos estados permitidos.

Uma vez que U varia com a posicao, é necessario resolver a equacao
em diferentes regides do espaco. Neste processo, as funcoes de onda
das diferentes reqgifes tém que se acoplar suavemente nas fronteiras

(w@(X) seja continua)
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O potencial degrau (E > V)

Regiao | I Regiao Il
E V.
0 X
E>V,:
2
Regidol: se x<0; d w,z(x) +k/W,(X)=0 ;onde k= 2sz
dx 7
2 J—
Regido II: se x>0; / wuz(X) +kiw, (X)=0 ;onde k; = Zm(li_:'zz Yo)
X
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Regido | - Regido Il .

Solucdes gerais:

: : 2mE
Regido I:  w,(x) = Aexp(ik,x) + Bexp(-ik,x) ;onde k= 2
Xx<0 Incidente Refletida
2m(E -V,)

Regido Il: v, (X) =Cexp(ik, x) + Dexp(-ik,x) ;onde kj =

hZ
x>0 Transmitida Refletida

mas : D =0, pois ndo ha onda refletida para x > 0.
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Condic0es de contorno:

d¥, d¥,
dx dx

¥, (x)= Ae™* + Be ™

W, (x)=Ce'

3 Aeik,,x n Be—ik,x _ Ceik,,x
Aeik,, 0 n Be—ikI 0 _ Ceik,,O

A+B=C
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P, (x)= Ae™* + Be ™

Y (X): Ce' d¥, d¥,
- = —_— X
dx dx
¥ _ Aik,e™* — Bik,e ™
dx
dLPII _Cik“elk”x
dx

—s  Aik,e"* — Bik e " = Cik, e
Aik,e"° — Bik,e™° = Cik, e"°
Aik, — Bik, = Cik,
K, (A_ B):Ckll
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A+B=C

k,(A-B)=Ck,
C=As My
k,(A-B)=k, (A+B) K K,
ki, A—k,B=k,,A+k,B K, —k,
B(k, +k, )= Ak, =k ) ¢ :(1+ K, +k,,j
kK, —K
B=—"1—1LA k, +k, +k, =k
K K, C:[ |+k||:k| HJA
T Ky
C:( % JA
K, +K
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B k —k
- n amplitude de reflexao

Ak +k,
C_ 2K — amplitude de transmissao
Ak +Kk,
o[BI (k=K )
AL Lk, +k, —> coeficiente de reflexao
Ky ‘_ 4k Ky > coeficiente de transmissao
(k, +k;)°
R+T =1
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Densidade de probabilidade:

Sabendo que a parte real da funcdo de onda, para X=0, se propaga de

acordo com a funcéo cos(kII x) e gue a densidade de probabilidade

R *(X)LPH (X): y*e_ikuxyeikux =1

Vo x 0)Wix, 1)
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O potencial degrau (E < V)

Regido | 4 Regiao 1l
I K
0 X
E<V;:
2
Regido I:  se x<0; d "”)iz(x) +kiw, (x)=0 ;onde k/= 2;an
2 —
Regido Il:  se x>0 d W"Z(X) —kiw, (x)=0 ;onde k; = Zm(\;oz =)
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Solucdes gerais:

Regiéo I:
x<0

Regiéo II:
x>0

v, (X) = Aexp(ik, x) + Bexp(-ik,x) ;onde K/ =

Incidente Refletida

v, (X) = Cexp(k,x)+Dexp(-k, x) ;onde: k=
Transmitida

mas : C =0, para evitar valores infinitos para v em x > 0.
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hZ

Zm(vo — E)
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—> amplitude de reflexao

Ak +ik,
B 2
B . ~
R= ‘A =1 ——  coeficiente de reflexao
T=0 > coeficiente de transmissao

1 h
ku ) \/2m(vo - E)

Comprimento de penetracio

v, (X) =Dexp(-k,x) = A=

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva 12



~ AN NN NN ;
‘\\j \\\j \\\/ ‘\/ U \/ 0

— N N/ /\a AWA .
vV VVYVVY VY o

AAAAD L
IAATAT

Ilustracdo esquematica da combinagio de uma onda incidente e de uma onda refletida de mes-
mas intensidades, formando uma onda estaciondria. A fungdo de onda é€ refletida por um de-.
grau de potencial em x = 0. Observe que os nds das ondas incidente e refletida se movem para
a direita ou para a esquerda, mas os da onda resultante sdo estaciondrios.
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Y (x)

Avivivivivi

& FuncOes de onda,

VRTATATAN

w*(x, DV, 1) Qualquer ¢

Densidade de probabilidade, ||
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A barreira de potencial (E < V)

Regido | t Regiao Il Regiao Il
CR
> Xt
L
E<V,:
2
RegidoI:  se x<0; d W'Z(X) +k|2w, (x)=0 ;onde k,2 = 2sz
X h
d%y, (X 2m(V, — E
Regido Il: se L>Xx>0; 1//“2( )—kﬁl/jz(x)zo - onde k|2| _ (V02 )
d%y,, (X 2mE
Regido IIl:  se x> L; l’g)'("z( )+k|2“wm (x)=0 ;onde k: =k’= >
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Regioes: I El 11

Regidgo I: 1, (X) = Aexp(ik, x) + Bexp(—ik,x) ;onde k/= Z;_anE

Regido Il:  w, (X) =Cexp(-k,x)+Dexp(k,x) ;onde ki = 2m(\i/;2— 2
. : : 5 , 2mE

Regido Ill:  y, (X) = Eexp(ik, x) ‘hi‘e)(p(_'kmx) onde Kk, =k = 72

0
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Coeficiente de transmissao:

T =~exp(—2k, L)

Coeficiente de reflexao:

R=1-T =1-exp(-2k, L)
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