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Mecanica quantica
Equacao de Schrédinger dependente do

tempo (1926)
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Mecanica quantica
Equacao de Schrodinger
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* Y n3o é uma onda
Y é afuncao de onda

* |¥|?: densidade de probabilidade de encontrar as

particulas
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Densidade de probabilidade

s U (x)W(x) = |W(x)|?: densidade de
probabilidade

e X € uma variavel continua: a probabilidade de

qualquer valor exato é, tipicamente, zero

e E mais util se referir a probabilidade entre dois

pontosx =aex =0>b
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Densidade de probabilidade

'f; |W(x)|*dx: probabilidade entre x = a e

X =0

* |W(x)|*dx: probabilidade entre x e x + dx




Densidade de probabilidade

©. @)
¥(z)|*dz = 1
£ L —
— OO
Probabilidade sobre todo o espaco deve ser unitaria (normalizada).

De forma geral: / ‘\If|2d7' =1

f dt :notacdo abreviada que indica integral definida sobre o intervalo

completo de todas as coordenadas espaciais do sistema.
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Funcao de onda

* Entidade matematica abstrata

* Contém toda a informacao que podemos saber

sobre o sistema em um dado estado

* Tem seu comportamento ao longo do tempo
determinada pela eq. de Schréodinger

dependente do tempo
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Onda classica unidimensional
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Assumindo ’LL(CIZ, t) = ’(ﬁ(:l)) CcoS wt (Separacao de variaveis)
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* Y(x): amplitude espacial

* w: frequéncia angular
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Onda classica unidimensional

% _ i& s u(z,t) = 1(x) cos wt

oz*  v* Ot

0%u 1 92

@ = yﬁ(’(ﬁ(m) COS (Ut)

2

%(?p(w) coswt) = gb(a:)%cos wt
= 2 )i (— t) = —wi( )isen t
= (@) gyw(-senwt) =—wi(z) senw

= —w? (z) cos wt
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Onda classica unidimensional

«/\ u(z,t) = Y(x) cos wt

0%y 1 0%y
Oz? v? Ot \ L
u 2
— = —w Y(x) coswt
= —uH(a)
d?e w
cQ tw = —?zp(w) M
2 2
M + w_¢(x) =X (varidveis separadas)
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Onda classica unidimensional

= 27TV
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Relacao de de Broglie

p2

E = — = mv
Y + V(x) p
2

p

I 7 B

2m V(:c)

p* = 2m(E - V(z))
p={2m(E - V(z))}"/?

h h
p {2m(E — V(z))}'/?
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Equacao de Schrodinger

d*yp  4m? h
— + —¢(z) =0 A

d*y  4r? h
i F{Zm(E —V(z))}d(z) =0 o =h
d*>yp 2mE 2m h?
) + 72 Y(z) — ?V(w)@b(a}) =0 X o
e rearranjando
R d%
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Equacao de Schrodinger
independente do tempo

B2 diyp
om dx?

V(z)p(z) = Ep(z)

* Descreve estados estacionarios (de equilibrio)
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

, 0¥(z,1)

R ON@Y | ) w(a ) = in

2m 83}2 Bt
¥(z,t) = f(t)y(z)
Separar x e t: separacao de variaveis.
R d2 ov df
o2 W B Y@y
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

102 PA L v@wi@)r0) = vl {in

- 2m dz?

af(t) }

Dividindo tudo por Y (x)f(t)

1 { K2 d2¢(w)}+v(w)zi{m%f)} — E
J

P(z) L 2m  de? f(t)
g g
Y Y
S6 depende de x S6 depende de t

e Duas variaveis independentes x e t.

* Para que a equacgao tenha solucao, os dois lados da equagao devem ser iguais a uma

constante (constante da separacao de variaveis).
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

Trocamos uma equacao com duas variaveis por um sistema de duas
equacdes com uma variavel.

(

1 {_ h? d*y(x)
p(z) L 2m  dz?

\

bavie)- B
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

1 { h? d*y(z)

Y(x) C2m dz? } TViz)=E

h? d*y(x)

2m dx?

+ V(z)y(z) = Ey(z)

Equacao de Schrodinger independente do tempo

14/08/2023 5930300 - Quimica Quéntica



Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

1 d
43 _ o

F0) di
df (t) E 7

e Ef () X~

Qual funcao, ao ser derivada, resulta na

df(t) _iE f(t) propria fungé;v(e;;es uma constante?

dt h € e

dx
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

L df(t ‘ _ ikt
zhd—i)zEf(t) : f(t) — e Tk

Para um estado estacionario:

¥(z,t) = () exp (_ iBt )
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Equacao de Schrodinger
dependente do tempo

¥(z,t) = () exp (_ iBt )

h
Como interpretar esse resultado? Distribuicio de probabilidades.
[ (z,t)* = |3(a) F(t) [
=P (z) f" (¢) () £ (2)

= ¢*(z)i(x) exp (%) eXP( _;Et)

= ¢ (z)y(z) = [¢(z)*
Para estado estacionario, a distribuicao de probabilidades, e todas as

propriedades, sao independentes do tempo.
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