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6. Implicaciones fisicas de le Ec. de Schrodinger

(CT IILD.1)

6.1. Evolucion determinista

d
i [0(0) = H 0(0)

De primer orden en ¢. Dado un estado inicial [1)(g)) el estado a cualquier tiempo

subsecuente |1)(t)) estd determinado.

No hay indeterminacién en la evolucién del estado cuéntico.

La indeterminacién aparece sélo hasta que se hace una medicion.

= Entre mediciones el estado evoluciona de manera determinista.
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6.2. Principio de superposicion

» La ecuacién de Schrodinger es lineal y homogénea.

= i.e. se puede escribir como

d

ing; — HO| o) =

= Se sigue entonces que si tenemos dos soluciones |11 (t)) v [¢2(t)) y el estado inicial

del sistema es [1)(to)) = A1 [1(t0))+A2 [12(to)), al tiempo ¢ este habré evolucionado
a [P(t)) = A1 [11(1)) + A2 [1ha(t))

» Por tanto podremos hablar de un operador lineal de evolucién temporal U (tg,t)

que cumple

() = U(t, to) [¢(t0))

—iH (t—to)/hbar

» Podemos empezar a ver que U(t, tg) = e

6.3. Conservacion de probabilidad

Conservacion de norma

= W) = [& @@ @) + @] [ [vr)]

« Usando & [i:(6) = RH®) (1)) v & (1) = —% (w(0)| HI(1)

= Obtenemos § (¢ (1)[¥:(1)) = — g (WO H ()Y (2)) + 75 (WO HE)e()) =

» Esta propiedad es indispensable para interpretar |1,D(r,t)\2 como la densidad de
probabilidad de posicion.



Evolucion de los valores promedios de un observable

» Para un estado normalizado [¢(t)) la evolucion del valor esperado de un operador
A esta dada por

(4) () = (W)|A[p(t)) (3)

= En este caso vemos que (A) (t) depende de t debido a la dependencia de [1(t)) que
evoluciona de acuerdo a la Ec de Schrodinger.

= En un caso mas general A podria depender explicitamente del tiempo causando
una variacién adicional de (A) (t) respecto a t.

» Vamos a estudiar la evolucién (A) () y su relaciéon con mecanica clasica.

= Derivando la Ec. 3 respecto a t

d
dt

aA t)

(ROIA) = | 5 GO A0 WOr+EO1AO | 5 160)|+ w0125 60)

» Usando la Ec de Schrodinger para % (W) y % [1(t))

()

S IARD) = = OIAOHE) ~ HOADWO) + 0] (1)

= Por lo tanto

d 1 0A
& @ =g aanen+ (5 (@)

= Entandamos cémo aparece la dependencia de (A) respecto a t

= Consideremos una cantidad cldsica A(r, p, ). En mecénica clasica r, p dependen

de t y de esta forma A depende de ¢ explicitamente e impliticamente a través der
Y P

= A la cantidad clasica A le corresponde un operador A = A(R, P, t).

= La dependencia del tiempo de r y p ya no aparece en R y P sino en el vector de

estado [(t)).

= En la representacion |r) el valor medio de A es

/ d3r* (v, t) A(r, —ihV, t)i(r, t)

al integrar respecto a r queda un nimero que sélo depende de t.

Los observables R y P (Teorema de Ehrenfest)

= Aplicaremos la ecuacién 4 a los observables R y P para una particula en un

potencial escalar

P‘l
=om +V(R)
= Estos operadores no depende explicitamente del tiempo por lo que % =0y
% =

= entonces podemos escribir

d 1 P?

§<R 7 (R H] = <[R%]>

1
() == (P, H) = - (P, V(R))

= Calcular [R, ;—,:] = P usando [A, BC] = [A,B]C + B[A,C] y las relaciones
canénicas de conmutacion [R;, Pj] = ihdji

= de Tarea [P,V(R)] = —ihVV(R)

= Por lo tanto obtenemos




