RELACAO DE INCERTEZA
© ENERGIA-TEMPO

o Aluno: Elsa B Pimenta RA: 261868
‘ Prof: Marco Aurelio P Lima




REVISAO DA AULA PASSADA (AULA 7)

Definicao do operador de evolucao temporal
| a,t,,t>=U(t,t)) | a,t,>

Equacao de Schrodinger para o operador de evolucao
temporal

ihd|a,t0,t> /3t =H| oty t>

Solucdo da Equacao de Schrodinger com H
independente do tempo

U(t,t)) = exp(—iH(t—20)/h )
Funcao de correlacao (amplitude de correlacao)

Se t—-+0 entiol/C(t)|=1
Se t—>+ o0 entao/C(¥) =0



RELACAO DE INCERTEZA ENERGIA-TEMPO
E AMPLITUDE DE CORRELACAO

Tempo caracteristico t =h /4£ para o qual /C(Z)/
comeca a se tornar diferente de 1;

t =h/4F é o limite de tempo (inferior) que faz o ket de
estado de um sistema fisico perder sua forma original;



EXEMPLO — LARGURA DE LINHA
ESPECTRAL

A 1nteracao do atomo com o campo de radiacao
através da emissao e absorcao de fotons leva a
largura da linha natural relacionada a emissao

espontanea e a uma mudanca na energia de
transicao.
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EXEMPLO — LARGURA DE LINHA
ESPECTRAL

A parte dependente do tempo da funcao de onda para a
particula com energia total é

Y(t) = exp(-itat/h)

Ea >+ E,-i[/2  ondeT éalargura do decaimento
$(0) = exp(—i(E, - il/2)t/ )

b(0) = exp(—iE t/ h) exp( - [t/2h)

Tomando a transformada de Fourier:



EXEMPLO — LARGURA DE LINHA
ESPECTRAL

dt

J(E) = 1/Z(E—£O)+ .1/2 > ,’¢(E),’f2 — 1/(5—50) 12 +
12 /4

A densidade de probabilidade é a distribuicao de energia de um
estado instavel, chamaa Breit-Wigner:

1 - mtmns /
0.5

E, E-

I' = FWHM

onde ' é largura a meia altura (FWHM) e EO é o pico da distribuicao



EXEMPLO — LARGURA DE LINHA
ESPECTRAL

[ esta relacionado com a vida Utiltvial=1/t, entdo a relagao de
incerteza energia tempo pode ser expressa:

AE=h/24t=T/2 =h/2t

onde T é tomada como gincerteza no tempo T= At.

Exemplo 1 - Béson Z

Dado:

Adt=t=1/T =04GeV1=04xh=25x10"2%5 S

Exemplo 2 - Atomo em estado excitado 7, / i
Dado: /
AE=h/24¢t=6.58x107T-16 elV.s/2x10. __ &_._... £~

eV
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