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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

“Partícula presa em um poço finito quadrado” 

Comparando o primeiro estado do sistema do poço infinito com o poço finito 

O fato da função de onda não ser zero nas paredes aumenta o comprimento de onda de de 

Broglie na parede (em comparação com o poço infinito), e isto torna menor a energia e o 

momento da partícula. Esta observação pode ser usada para aproximar  as energias 

permitidas para a partícula ligada. A função de onda penetra na região exterior, numa escala 

de comprimento definido peça profundidade de penetração d dado por:   
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Energia da partícula ligada no poço finito 



3 

Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

“Potencial Degrau” 
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Região 1     x<0 

Classicamente a partícula seria refletida em x=0 

 

E quanticamente o que acontecerá? 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Coeficiente de Reflexão:  

O fluxo de partículas na direção da onda, ou seja   

número de partículas que atravessam, uma certa 

posição por unidade de tempo é dado por  
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Coeficiente de Reflexão:  

O fluxo de partículas na direção da onda, ou seja   

número de partículas que atravessam, uma certa 

posição por unidade de tempo é dado por  

“Potencial Degrau” 
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Nesta região  temos E<Vo e portanto energia cinética seria negativa 

• classicamente esta é uma região proibida  para as partículas 

• Quanticamente pode-se encontrar a partícula nesta região, sendo que cada 

vez menos provável encontrar a partícula com o aumento de x.  

• A penetração da partícula na região proibida (por intervalo muitos 

pequenos) é possível devido ao princípio de incerteza  

• A profundidade de penetração é pequena  
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Região 2 
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2) Condição de continuidade a função e da derivada 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Coeficiente de Reflexão e Transmissão:  

“Potencial Degrau” 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

1 2 3 

“Barreira de potencial” 

1 2 3 

1 ) Caso E< Vo 

          reflexão  

2) Caso E> Vo 

           transmissão 
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Solução da partícula livre 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Região 2 
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1) Condição de finitude 

         

2) Condição de continuidade da função e da derivada para x=0 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Região 2 
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3) Condição de continuidade da função e da derivada para x=a 
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“Barreira de potencial” 

2) Caso E> Vo 
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Onda transmitida 

A probabilidade de transmissão é 1, isto é T=1 quando k2a=n  
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

“Partícula sujeita ao potencial dos oscilador harmônico simples” 

É muito importante na física pois é um modelo de qualquer 

sistema que envolva oscilações: 

• Vibração de uma molécula em gases e sólidos 

• Moléculas diatômicas 

• Átomos na estrutura cristalina 

• Partículas no núcleo atômico 
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restauração F=-Kx 

Cuja energia potencial é: 

Classicamente temos um potencial 

deste tipo onde a partícula fica em 

equilíbrio na origem (x=0), onde 

V(x) é mínimo e a força é nula 

Quanticamente sempre podemos 

aproximar o ponto de equilíbrio de um 

potencial qualquer, V(x), pelo potencial 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 
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Próximo ao ponto de equilíbrio 

estável (como a), V(x) pode ser 

ajustada a uma parábola 

Em torno do ponto x=a temos que V(x) tem um mínimo  

No ponto de equilíbrio estável 
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Queremos estudar agora 

a descrição quântica 

quando a partícula é 

afastada da posição de 

equilíbrio passa a oscilar 

entre x=-a e x=a 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Vamos analisá-la antes de resolve-la 

Como a partícula está confinada dentro do 

potencial pelas paredes, centrada em x=0, eu tenho 

zero probabilidade de encontra-la em x=infinito 

0)(,  xx 
Sobre a energia: 

Energia pode ser zero?  Se E=0 então em 

x=0 V=0  então Ec=0 

Mas se x=0 e p=0 o princípio de incerteza 

é violado já que conheço exatamente a 

posição e momento 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Sabemos que a função de onda não é zero em x= +a ou 

em x = -a, há uma pequena probabilidade de encontrar a 

partícula fora dos paredes do potencial, 

A função de onda decai rapidamente para zero do outro 

lado da barreira  E0 
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Mecânica Quântica – Equação de Schrödinger 

Podemos escrever a solução da função de onda 

como: 

hnEn )2/1( 

Onde Hn são polinômios de ordem n, com n>=0 

As funções Hn são relacionadas aos polinômios de Hermite que são tabelados  tabulado 
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Equação de Schrödinger em três dimensões 

Até o momento com consideramos apenas uma dimensão (x) 

Na realidade para o sistema físico temos 3 dimensões 

Podemos fazer separação de variáveis: 


