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8: Estados estacionarios

Na equacédo de Schrodinger

_ . (39)
1k aué;’ﬂ = Hy(r,1)
procuremos solucdes da forma
V(7 t) = u(AT(H) (40)

que sao um produto de uma funcdo so defpor uma funcdo s6 de t.

Explicitando a forma do hamiltoniano,

F=- pv (41)

2m

reescrevemos a Eq.(39) assim:

R w(AT(E) =~ Pu(AT(E) +V (Fu(T () “2

gue pode ser reescrita:
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u(AT(2)

Dividindo por , temos
1 d7T B 1 R? = , (44)
Rr @~ aam 2TV
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O primeiro membro nao depende de L, ou seja, s6 pode depender de . Ele é
igual ao segundo membro, que ndo pode depender de {. Logo, o primeiro
membro ndo depende nem de Z nem de #: ndo depende entdo de nada: é
constante. O segundo membro, por forca da equacao, € igual ao primeiro, e

entdo também constante. Designemos esta constante por E. Teremos entédo
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F—— = E (45)
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— — ——_FEdt (46)
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gue é integrada facilmente, dando

T(t) = Ke #E (47
Logo,
W(7, 1) = Ku(f)e #5 49)
Note-se que
H(Ft) = zﬁi,.a(r* t) = 72 (Ku(7)e™#5) = Ey(7,t)
! ] at ! 1 at ! ]

0 que mostra duas coisas importantes:

1,-“,'(?_"' t) u(ﬂe_ﬁigi

] ]
1.Os da forma sdo autofuncdes do hamiltoniano.

2. E é o autovalor do hamiltoniano, e, portanto, a energia do sistema, quando
neste estado.
Estados da forma

(7, t) = u(F) E~#E (49)

sdo chamados estados estacionarios. O nome é devido ao fato de que a

|psi(7,¢)]°
densidade de probabilidade de posicéao, , € independente do tempo,

pois

(78] = (u(@e#5) (u(Fe =) = [u(@)’ (50)
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lemFEf2 =1
pois
Os estados estacionarios sdo extremamente importantes na descricdo quantica
da natureza, ndo sO por representarem os estados que tém energia definida,
mas também porgue o conjunto dos autoestados do hamiltoniano, que sdo 0s
estados estacionarios, € completo. Isto significa que qualquer estado pode ser

representado como uma combinacéao linear de estados estacionarios.

A determinacdo dos estados estacionarios de um determinado hamiltoniano é
feita normalmente resolvendo-se a equacdo, dita equacdo de

Schrédinger independente do tempo,

Hu(F) = Eu(7) 1)
u(7) E u(f)
Resolver esta equacao significa ndo s6 determinar , mas o par( ).
: u(7)
O numero E é o autovalor de H associado a autofuncdo . Problemas

desse tipo sdo chamado



