Ondas de Matéria.
Equacao de Schrédinger:

Vamos comecar este assunto discutindo um pouco a segunda lei de
Newton, pois como esta, a equacao de Schrodinger tem a propriedade de
descrever a natureza de uma entidade fisica sob determinadas condicdes.

A segunda lei de Newton é uma representacdo analitica do principio de

conservacao de energia, uma vez que poderia ser reescrita como:

F :% p= % (mv ) multiplicando ambos os lados por dx e integrando:

d d 2
W:f Fdx= E(mv)dx:f E(mv)vdt:f d(1/2mv ):f dK

W=AK

Que é o famoso teorema Trabalho — energia,



Ondas de Matéria.
Equacao de Schrédinger:

Se a forca deriva de um potencial, ou seja ela € conservativa! Pode-se

deduzir o teorema de conservacao de energia fazendo os seguintes
Passos:

o _ 0
1- Reescrever a forga como F=-V UO“_F—E U

2 — Substituindo na equacéao do trabalho de F teremos:

W= Fdx=— Czl—i]dsz:—AU

Mas por outro lado vimos que, W=f Fdx=AK

3- Juntando os dois resultados teremos:

AU+AK=0=>A(U+K)=0=AE=0




Ondas de Matéria.
Equacao de Schrédinger:

A aceleracao pode ser obtida a partir da derivada segunda da posicao.
Desta forma a segunda lei de Newton produz uma equacao de segunda
ordem, onde em geral se conhece o campo de forca. A solucao desta
equacao produz a evolucao temporal do sistema dinamico

(posicéo e velocidade — Energia potencial e cinética)

A equacao de Erwin Schrodinger fol proposta em 1926 e rege o
comportamento de ondas de matéeria. Em termos matematico esta
equacao € uma equacao diferencial de segunda ordem na posicao do
sistema

Em termos de energia esta equacao representa o principio de
conservacado de energia em termos da evolucado da funcado de onda
espacial y(x,y,z) relacionando a energia mecanica total £ e a energia
potencial U(x,y,z) na forma:




Ondas de Materia.
Equacao de Schrédinger:

S (U () w(x)=E w(x

Que corresponde a equacao de Schrodinger unidimensional

Independente do tempo. O primeiro termo corresponde energia

cinética multiplicado pela funcao de onda wy(x), onde o operador
momento linear é representado por —iha No caso mais geral,
teremos uma equacao de segunda ordem de derivadas parciais que
envolve o tempo e as coordenadas espaciais. Neste curso trataremos
da equacao de Schrodinger unidimensional dada acima e que pode

ser reescrita como:

d’ 8’ m
wah h?

[E-U(x)]yp(x)=0




Ondas de Materia.
Equacao de Schrédinger:

A funcao de onda ¥(x,y,z,t) completa (solucao da equacao
anterior) ¢ uma grandeza complexa que em sua expressao
em modos normais, pode ser separada em duas, uma
envolvendo coordenadas espaciais e outra com variacoes
harmonicas no tempo, onde i representa 0 numero

imaginario puro e o a frequéncia angular:

W(x,y,z,t)=y(x,y,z)e "

A funcdo de onda € uma grandeza esta associado a uma
particula submetida a um campo de potencial U(x) e deve, por
coeréncia, ter amplitude alta em regides a posicao onde esta a
particula e pequena em regides distantes a ela.



Ondas de Matéria.

Equacao de Schrédinger:

Em termos mais especifico, “a probabilidade de se encontrar a
particula em uma dada posicao é proporcional ao quadrado da
amplitude da funcao de onda”

y(x)* € a densidade de probabilidade, enquanto y(x)* dx ¢ probabilidade de
se encontrar a particula na posi¢ao x € x + dlx.

Exercicio para a casa. Entrega até a proxima aula, solu¢cao a mao.

a)Resolva a equacao de Schrodinger unidimensional independente do
tempo, reescrita a seguir, para o caso de uma particula livre com
velocidade inicial v na dire¢cdo x. b) Encontre a densidade de
probabilidade e explique, com suas palavras, o significado do resultado

encontrado. 5 5
D) T
dx’ h’

[E—U(x)]y(x)=0
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