Cap. 5 — A Teoria de Schrodinger da Mecanica

Os elementos basicos discutidos até aqui,
provenientes das ideéias de Planck, Einstein e de
Broglie, constituem o que ficou conhecido como
“Teoria Quéantica Velha”.

No entanto, para uma descricao mais completa do
comportamento das particulas do limite quantico, foi
necessaria uma teoria especifica a respeito das leis
do movimento ondulatorio que as particulas de
qualquer sistema microscopico obedecem.

A equacao de Schrodinger| | A solucao da equacdo de Schodinger nos
foi proposta por volta de| |fornecera qual a funcdo de Y (x,t) que
1926 pelo fisico austriaco| | descreve o comportamento da uma particula
Erwin Schrodinger. sujeita a um determinado potencial.
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Schrodinger procurou encontrar uma equacao que
descrevesse as ondas de mateéria de de Broglie.

Assim como a equacao das ondas eletromagnéticas
(em uma dimensao):
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onde ®(x,t) € qualquer das componentes de E(x,t) ou B(x,t), a equacao de
Schrodinger sera uma equacao diferencial parcial, ou seja, envolvera
derivadas parciais de x e t (em uma dimensao) da funcao de onda de
matéria W(x,t).

Essa funcao de onda de matéria W(x,t) devera ser compativel com as varias
hipoteses e fatos experimentais trazidos da mecanica quantica “velha”.
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A funcao de onda Y¥(x,t) devera ser compativel com
as seguintes hipoteses.

1) Postulados de Einstein e de Broglie:
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2) Para uma particula de massa m sujeita a um
potencial V(x,t), devemos ter:

2
E = P + V(x, t) no caso classico.
2m

3) A equacao parcial diferencial ‘¥(x,t) deve ser tal que se ¥ (x,t) e ¥,(x,t)
sao ambas solucdes validas, entao:

Y(x,t)=cY¥, (x,t)+c,V,(x,t)| |também é solugao valida.
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3) A equacéo parcial diferencial ‘¥(x,t) deve ser tal que se ¥ (x,t) e ¥,(x,t)
sao ambas solucdes validas, entao:

Y(x,t)=c Y, (x,t)+c,"V,(x,1) também é solugéo valida.

Essa hipotese sO € compativel com uma equacao linear que envolva
somente a primeira poténcia de ¥(x,t) e suas derivadas.

4) Finalmente no caso em que V(x,t) = V,, a forga sobre a particula & nula,
entao:

E =const.=hv p:cansl‘.:ﬁ
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e a onda “monocromatica” (A and v fixos) deve ser solugao.

Vamos ao quadro e, a partir de alguns argumentos razoaveis e dessas
hipotese, chegaremos a Eq. Schodinger.



