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Aula 31 - Mecanica quantica de Schroedinger:
equacao e solugao de estados estacionarios.

1. Aplicacéo: funcbes de onda —um exemplo (continuacéo).

2. [Estados estacionarios na mecanica de Schroedinger — um conjunto
de solucbes possiveis para os potenciais conservativos na fisica
classica. Ou a equacdes de Schroedinger independente do tempo; ou
0s auto-estados de energia ; ou 0os estados de energia constante.
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Aplicagdo - interpretacées na mecinica quantica

1. Uma particula de massa m, com velocidades ndo
relataivisticas, tem funcoes de onda abaixo: Questdo Q7 do

Guia ao iépico IV com mais questoes.
h7r ) Y(x<o,t)~0
L 2ml? Y(x>Lt)~0

n=123..

d) Determine a probabilidade da particula estar nas posicées mais pravaveis e nas
menos provaveis (de dx), nos estados com n=1 e com n=2. Mosire no grdfico
pertinente a representacao das probabilidades calculadas. Justifique.

e) Determine a probabilidade da particula estar, no caso do estado n=1, no primeiro
quarto da caixa. Represente no grdfico do item (b).

f) O momento linear € uma constante no movimento da particula? E o quadrado do
momento linear é constante de movimento? Justifique formalmente. Se forem
constantes determine as constantes. Se ndo forem constantes determine os
valores médios. Justifique. NGo sd@o coniraditérias tais respostas? Justifique.

g) E a energia uma constante no movimento da particula? Se for constante
determine o seu valor. Se néo for, determine o valor médio. Justifique e compare
com a resposta do item anterior, @ comente.

h) O que é possivel prever, usando diretamente a fungdo de onda espacgo temporal,
sobre o resultado de uma unica medida das seguintes grandezas fisicas dq

® particula: i1 posig@o; i2 energia; i3 momento linear? Jusltlf'cluevwf;rohs 0S| Rffaze Bechara



Aplicacgao - interpretacées na mecanica quantica

1. Uma particula de massa m, com velocidades ndo
telativisticas, tem funcoes de onda abaixo:

N7 . hr’
YO<x<Lt)= AsenTexp(—l S E n’t) ¥Y(x<0,t)~0
n=123.. Y(x>L1t)~0
i) Responda o mesmo que no item anterior no caso de cem (100) medidas.
Justifique.

j) Diga se a fungdo de onda dada tém todas as propriedades que qualquer
funcao de onda deve ter dada a interpretagao probabilistica da fungao de
onda.

k) Determine o potencial de interagdo desta particula em todo o espago x.

|) Comente a validade das relagoes de de Broglie.

m) Discuta o principio de incerteza energia-tempo para estes estados quaticos.
Sdo compativeis com resultados experimentais?

n) O que é mosirar formalmente que as fungoes de onda dadas obedecem o
principio de incerleza momento linear-posicdo? Mosire formalmente em
casa!
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A equacao de Schroedinger para todas as
particulas em movimento nao relativistico

{—;’—Zv +U(F ) Rp(r,t) = {Ih—}LP(f t)
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A equacdo de Schroedinger para potenciais
conservativos da Fisica Classica. Um conjunto
particular de solugdes

. O que acontece nas sitluagcoes de potenciais
conservativos na Fisica Cldssica, ou sejaq,
dependentes apenas da posi¢cao?

Il. Neste caso existe um conjunto particular de
solugcoes particulares, entre todas as possiveis, tal
que a fungcao de onda pode ser escrita como o
produto de uma fungao sé da posi¢cdo por outra so
do tempo (método de separagdo de variaveis).

lll. Vai dai que...
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A equacao de Schroedinger independente
do tempo: autofucio do operador energia
(demonstracdao em aula)

JCV U (O)r) = Ea(T)

{iha}T (1)=ET(t)
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As autofucgoes de energia para qualquer
potencial de interacao depende somente da
posicao - estados estacionarios

E

y(E ) =p(NTO) =g(F)e " =p(r)e™
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{5V +U(")}p(r) = Ep(r)
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Os estados estacionarios seriam estaveis?
« Segundo o principio de incerteza sim, pois:
o (AE2=< E2>-<E>? =0 = 1=At—

* Mas experimentalmente sé se observa um estado
estavel: o estado fundamental. Assim os demais
estados nao estao perfeitamente descritos pelos
estados estaciondrios da teoria. Aguardem
solucdo teorica!l

E |2

w(r O =lp(Me | =[p(r)e ™| =|p(r)’
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