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Significado físico da equação

Constante de Planck reduzida Segunda derivada da função de onda

Energia Cinética Energia Potencial Energia Total



Definição do problema

Função de onda

• Ψ(x) é contínua

•
𝑑

𝑑𝑥
Ψ(x) é contínua

• ׬
0

𝐿
Ψ(𝑥) 2 𝑑𝑥 = 1

Como definir a caixa 
matematicamente



Resolução da Equação Analiticamente

𝑑2𝜓(𝑥)

𝑑𝑥2
= −𝐸′𝜓(𝑥)

𝜓 𝑥 = a cos 𝑘𝑥 + 𝑏 𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥)

Condições de 
fronteira

Normalização da 
função de onda න

0

𝐿

Ψ(𝑥) 2 𝑑𝑥 = 1 𝜓 𝑥 =

0, 𝑓𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑖𝑥𝑎

2

𝐿
sin(

𝜋𝑛

𝐿
𝑥)

Quantização da Energia

ቐ
𝜓 𝐿+ = 𝜓 𝐿− ⇒ 𝐸𝑛 =

ℏ2

2𝑚
(
𝜋𝑛

𝐿
)2, 𝑛 ∈ ℕ

𝜓 0+ = 𝜓 0− ⇒ 𝑎 = 0



Gráficos

1º estado excitado

n=2

nodo

Estado fundamental

n=1



Porque é que queremos usar o 
computador?



Δx

𝑑2Ψ

𝑑𝑥2
=

1

2Δx2
[Ψ𝑛+1 +Ψ𝑛−1 − 2Ψ𝑛]

𝑑Ψ

𝑑𝑥
=

1

2Δx
[Ψ𝑛+1 +Ψ𝑛−1]

Discretizar as 
derivadas:

Ψ𝑛+1 = 2[1 −
2𝑚𝐸𝑚

ℏ2
] Ψ𝑛-Ψ𝑛−1

𝑥0 𝑥1 …
𝑥𝑛 𝑥𝑁

…
Ψ0 Ψ1 Ψ𝑛 Ψ𝑁

𝑥2

Ψ2

𝑥𝑛−1

Ψ𝑛−1

𝑥𝑛+1

Ψ𝑛+1

Método

𝑑2𝜓(𝑥)

𝑑𝑥2
= −𝐸′𝜓(𝑥)

Ψ0 = 0
Ψ1 = 1



Aplicação do método
Comparação dos 
resultados

Curvas 
sobrepostas



Princípio de incerteza de Heisenberg

𝜑 𝑥 =
1

𝑁
෍

𝑛=1

𝑁

Ψ𝑛(𝑥)

𝐸 =
ℏ2

2𝑚

𝜋2

𝐿2

Não sabemos a posição

Sabemos a posição



CONCLUSÃO
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