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Os postulados da Fisica Quantica
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Evolucao temporal do vetor de estado



Postulado 3

O vetor de estado deve satisfazer uma equacdo chamada
equacao de Schrodinger:

i W(8)) = HV(e).



H é um operador associado a energia do sistema, chamado
operador Hamiltoniano.



Para encontrar o vetor de estado que descreve um sistema,
temos que resolver a equacdo de Schrodinger e encontrar
a solucao que satisfaz as condicGes iniciais adequadas.



Como encontrar aevolucao temporal do vetor de estado?



» Determinar H:;



» Determinar H:;

» Resolver a equacdo de Schrodinger;



» Determinar H:;
» Resolver a equacdo de Schrodinger;

» Encontrar a solucdo que satisfaz as condicoes
iniciais adequadas.



Resolvendo a equacdo de Schrodinger



Vamos resolver a a equacao de Schrodinger para o caso
em que H nao depende de t.



Método de separacao de variaveis

Procuramos inicialmente solucoes da forma:

W(t)) = T(t)[).



Método de separacao de variaveis

Com essa suposicao temos:

iEt

W(t) = e [¢).




|1} é solucdo da equacdo de Schrodinger independente do
tempo:

Hlp) = El)



Estados estacionarios
1Ly = T 1)

() = |o]”

nao depende do tempo.



Em geral o estado do sistema é uma superposicao dos
estados estacionarios.



Exemplo

Particula de spin 1 em um campo magnético na direcao x.



Particula em uma dimensao



V(x, t)



Vamos supor que a particula se desloca na presenca de
uma forca conservativa associada ao potencial U(x).
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Estados estacionarios

V(x, t) = T(t)i(x)



Estados estacionarios



Estados estacionarios

Hip(x)

Ey(x)



Equacado de Schrodinger independente do tempo

_}ii (x) + U(x)(x) = EY(x)

2m dx?



| SRR ¢ U i) s EY ()
B E— o
| B Y « (Ve -EY YY) <0
Ly
Y0 - (2m (e ) YW =0
X\,L
Yoy e W(x)- oy (v
k\/\(\.\ = Yée _ L\/‘(L\ = -\{M/WLTL\
YU - rre’

Yo 2 Y Tean (v )

pancse o (H) X

YN e v coe K - J}

Moo e (1) o

L
o

T -

C) Cz@gULL) ~ C,LM’V\/(K‘)\') K-\(,/);



Particula em um poco de potencial infinito
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A funcao de onda de uma particula pode ser escrita como
uma superposicao dessas autofuncoes .



Particula em uma caixa
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Particula em um poco de potencial finito
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Estados ligados: E < Uy

a; v x<0
P(x) =14 crcos(kx) + cpsen(kx) 0 < x < L
bye™ x> L






Condicoes de contorno Y LY MAGA
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By Annafitzgerald - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7600246
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By Annafitzgerald - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7600246



Comparacao com o caso classico



Uma particula classica com energia E < U, esta confinada
aregiao 0 < x < L.



Se a particula é quantica, existe uma probabilidade de
encontra-la fora da regidao 0 < x < L.



Esse comportamento é uma consequéncia de descrevermos
o comportamento da particula através de uma onda.



Barreira de potencial



Uo




Estados ligados: E < Uy

aleikx + a2e—ikx x < 0
w(X) =< e+ be ™™ 0<x<L

Cleikx T C2e—ikx X > L






Condicoes de contorno

Continuidade de ) e )  em x =0 e x = L.



Apenas alguns valores de E s3ao permitidos. A energia
do sistema é quantizada.



Ux)

1PHI




Comparacao com o caso classico



Uma particula classica com energia E < U, esta confinada
a regiao x < 0 ou x > L.



Se a particula é quantica, existe uma probabilidade de
encontra-la na regidao 0 < x < L.



Aplicacao

Microscépio de tunelamento.



Oscilador harmonico



Oscilador harmonico classico







Vi



Oscilador harmonico quantico

0+ () = Ev(x)

2m dx?



Condicoes de contorno

A funcdo de onda precisa ser normalizavel.






Essa condicao sé é satisfeita para alguns valores de E. A
energia do sistema é quantizada.



1
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2 m



As funcoes de onda correspondentes sao proporcionais a
funcoes de Hermite:
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O oscilador harmonico quantico possui inimeras
aplicacoes .

HARMONIC OSCILLATOR?



Aproximacao de potenciais perto de um minimo
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