Evolucién temporal de un paquete de ondas.

Ahora estamos en disposicién de abordar el problema de la evolucién temporal de un
paquete de ondas. Vamos a suponer que en el instante inicial conocemos la funcién de
onda, de modo que ¥ (7,0) = ¢(7). Lo que pretendemos es obtener la funcién de onda en
el instante ¢, ¥(7, ).

Sabemos que la solucién méds general de la ecuacién de Schrodinger se puede expresar
como una superposiciéon de todos los estados estacionarios. Vamos a suponer, en primer
lugar, que el espectro de energfas es discreto. En este caso la soluciéon més general vimos
que era de la forma:
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Lo que tenemos que hacer es calcular cudnto deben valer los coeficientes fr para que la
funcién de onda en el instante inicial sea ¢(7). Si conocemos los coeficientes fg la funcién
de onda en el instante ¢ vendrd dada por la expresién anterior.

La funcién de onda en el instante inicial vale:
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Si multplicamos esta ecuacién por %, () e integramos en todo el espacio queda:
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Ahora bien, segiin hemos visto en la seccién anterior la integral de la derecha vale dg g/
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Por tanto obtenemos el siguiente resultado:
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Esta expresion nos permite obtener los coeficientes fgr del desarrollo. La funcién de
onda en el instante ¢ la podemos obtener a partir de la funcién de onda en el instante
inicial mediante la siguiente ecuacién:
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Si nos fijamos, esto es muy similar a lo que hacfamos en el caso de una particula libre.
En ese caso, para obtener la funcién de onda en el instante ¢ tenfamos que calcular la
transformada de Fourier de la funcién de onda en el instante inicial (de hecho, veremos
que las autofunciones del Hamiltoniano de una particula libre son precisamente las ondas
armonicas planas).



El resultado anterior se generaliza facilmente al caso en que el espectro de energias sea
continuo. El resultado que se obtiene en este caso es el siguiente:
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Por tanto, para poder resolver un problema de condiciones iniciales en mecdnica cudn-

tica, lo primero que tenemos que hacer es encontrar las funciones ¢ (7), es decir, tenemos
que resolver el problema de autovalores del Hamiltoniano:
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