De acuerdo con de Broglie, se tiene una onda asociada con las particulas
microscopicas, cuya longitud de onda es:
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h = constante de Planck
p = momento lineal = mv

La onda asociada es la funcion de onda de la particula.

La funcion de onda W(X, v, z, t) contiene toda la informacion acerca de las
propiedades dinamicas. La ecuacion que describe los estados estacionarios es:

/S dzl//gx) +V(x)w(x) = Ey(x)
dx

- 87°m
Es la llamada ecuacion de Schrédinger independiente del tiempo
E = energia total del sistema

V(x) = potencial donde se mueve la particula



[La ecuacion de una onda monocromatica que se propaga en la direccion de x
es:
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Y derivando con respecto a x:
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Schridinger demostro que la funcion de onda v es solucion de una ecuacion
analoga:
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La onda asociada v es la fimcion de onda de la particula

Reescribir ésta ecuacion en funcion de la energia total y de la relacion de de
Broglie:
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Reemplazando en (2) obtenemos:

o diw(x)
87im  dx?

+V(x)yw(x)= Ew(x)

La ecuacion que describe los estados estacionarios es la llamada ecuacion de
Schrédinger independiente del tiempo.



o diy(x)
87m  dx’

+V(x)y(x) = Ey(x) (2.6)

que es la llamada ecuacidn de Schrédinger independiente del tiempo para
una particula. Asi. dada una particula que se mueve en un potencial V(x)
que solo dependa de la posicion y no dependa del tiempo (por ejemplo
un potencial eléctrico o de cualquier tipo), su movimiento estara dado por
la solucién de la ecuacion (2.6).

Una manera abreviada de escribir la ecuacion (2.6) es por medio de un
operador. que es una operacion 6 conjunto de operaciones matematicas
que deben realizarse sobre una funcidon determinada. Asi, por ejemplo,
hablamos del operador derivada, d/dx. Si se define al operador
hamiltoniano como

nood?
H=—— ~+V(x
81 m dx~ () (2.7)

entonces la ecuacion (2.6) queda :

Hy(x)=Ey(x) (2.8)

Esta expresion condensada para la ecuacion de Schrédinger, también es
generalizada para el caso de tres dimensiones. pero en este caso el
operador hamiltoniano involucra a las tres derivadas espaciales y el
potencial también depende de las tres coordenadas espaciales.



En general ¢ depende de x.y.z por lo que se d
eben tomar derivadas parciales

Constante de planck
dividida entre 2 it La funcién de estado representa a la particula
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, P(x)+V(x)W(x) = E¥(x)
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identifica lo masa de la particula
(o maosa del electrén) que e repre
sentada por la funcion ¢
Representa la energia |
potencial que afecta la
particula

TY+VVY=EY
HY=EY



2.3 Interpretacion de y(x,v,z).

Born sugirié que w en un punto es una medida de la probabilidad de que
la particula esté en ese punto. O sea, dado que w es una funcidn
imaginaria, interpretd el producto de la funcion de onda v su conjugado,
multiplicado por ¢l elemento diferencial de volumen

v (e dV = |y(r) [dv (2.9)

como la probabilidad que una particula, como un electrén, se encuentre
en un estado particular, descrito por la funcién de onda, en el lugar r y en
el volumen de espacio dV.

De acuerdo con Born, el cuadrado |L|f(1') 12 es una densidad de
probabilidad (probabilidad por unidad de veolumen) de que se pueda
encontrar una particula de materia en un estado particular de movinuento
en una medicion realizada en un experimento. Ademas, esta densidad de
probabilidad debe de estar normalizada:

‘[%f‘f () (x)dx =1 (2.10)

De acuerdo con la mnterpretacion de Born, las variables fundamentales de
los elementos de la materia son estas funciones de probabilidad. que
reemplazan a las variables de posicion y velocidad de la mecénica clasica
Newtoniana.



Probabilidad de hallar al =

-%

- La probabilidad de que un electron esté en la
region dx es:

que toma un valor real.

- Como el electron debe estar en algun punto,
la suma de las probabilidades en todos los
valores posibles de x debe serigual a 1.

- T



Ejemplo de aplicacion:

Particula en una caja de potencial

El problema siguiente que abordaremos es el de una particula en una
caja de potencial. ¢Qué quiere decir esto?

Lo que tenemos es un potencial
gue vale 0 entre los dos puntos
inicial (x=0) y final (x=a), pero
que en ellos y hacia los lados es
infinito. De esa forma, la particula
queda confinada entre las
“paredes” determinadas por el
potencial.
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2.4 Particula en una Caja de Potencial.

En este caso el potencial esta definido por:

0. si 0<x<1L

Vix)= 1
() w, si x<0 o x>L (2.12)

donde L es el ancho del potencial.

La ecuacidn de Schridinger que hay que resolver es:
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por la condicidn de frontera w(x=L) = 0, tenemos que se debe cumplir:
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lo que nos lleva a la condicion de cuantizacidn de la energia dentro de la
caja:

272
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La energia del nivel mas bajo o estado base corresponde an=1:



Funcion de onda y densidad de probabilidad
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