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Aula passada

Solução geral da Equação de Schrödinger na base de auto-estados de H:
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Sistemas conservativos: H não depende do tempo
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Aula passada
Constantes do movimento: observáveis que satisfazem

14

⇢ (r, t) = | (r, t)|2

J (r, t) =
~

2mi
[ ⇤ (r, t)r (r, t)�  (r, t)r 

⇤ (r, t)]

d hA (t)i
dt

=

⌧
@A (t)

@t

�
+

1

i~ h[A (t) , H (t)]i

H =
P2

2m
+ V (R) )

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

) m
d
2rc
dt2

= � rV (r)|r=rc(t)
= F [rc (t)]

i~d | (t)i
dt

= H | (t)i

H |'n⌧ i = En |'n⌧ i , (i = 1, 2, . . . , gn)

| (t0)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) |'n⌧ i ) | (t)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) e
�iEn(t�t0)/~ |'n⌧ i , (t 6= t0)

@A

@t
= 0

[A,H] = 0

d hAi
dt

= 0,

dP (ap)

dt
= 0.

[B,H] 6= 0 ) hBi (t) =
X

n,n0

Bn⌧n0⌧ 0e
�i⌫nn0 (t�t0)

⌫nn0 =
En � En0

~
Bn⌧n0⌧ 0 = Bn⌧n0⌧ 0 [| (t0)i]

�t�E & ~

�B���dhBi
dt

���
�E � ~

2

Nesse caso, para qualquer estado |y(t)>:
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No caso contrário, se [B,H] ≠ 0, então, para um estado genérico |y(t)>:

(frequências de Bohr)
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Aula passada
Princípio de incerteza tempo-energia: não tem a mesma estrutura que aqueles 
entre X e Px, etc., porque o tempo não é um observável em mec. quântica. 
Porém:

14

⇢ (r, t) = | (r, t)|2

J (r, t) =
~

2mi
[ ⇤ (r, t)r (r, t)�  (r, t)r 

⇤ (r, t)]

d hA (t)i
dt

=

⌧
@A (t)

@t

�
+

1

i~ h[A (t) , H (t)]i

H =
P2

2m
+ V (R) )

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

) m
d
2rc
dt2

= � rV (r)|r=rc(t)
= F [rc (t)]

i~d | (t)i
dt

= H | (t)i

H |'n⌧ i = En |'n⌧ i , (i = 1, 2, . . . , gn)

| (t0)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) |'n⌧ i ) | (t)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) e
�iEn(t�t0)/~ |'n⌧ i , (t 6= t0)

@A

@t
= 0

[A,H] = 0

d hAi
dt

= 0,

dP (ap)

dt
= 0.

hBi (t) =
X

n,n0

Bn⌧n0⌧ 0e
�i⌫nn0 (t�t0)

⌫nn0 =
En � En0

~
Bn⌧n0⌧ 0 = Bn⌧n0⌧ 0 [| (t0)i]

�t�E & ~

�B���dhBi
dt

���
�E � ~

2

se DE é o desvio quadrático médio do Hamiltoniano e Dt é o tempo necessário 
para haver uma mudança significativa nas propriedades do sistema, como por 
exemplo, no valor esperado de uma quantidade não conservada. Podemos 
obter uma formulação precisa desse princípio de incerteza se definirmos:

14

⇢ (r, t) = | (r, t)|2

J (r, t) =
~

2mi
[ ⇤ (r, t)r (r, t)�  (r, t)r 

⇤ (r, t)]

d hA (t)i
dt

=

⌧
@A (t)

@t

�
+

1

i~ h[A (t) , H (t)]i

H =
P2

2m
+ V (R) )

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

(
dhRi
dt = hPi

m
dhPi
dt = �hrV (R)i

) m
d
2rc
dt2

= � rV (r)|r=rc(t)
= F [rc (t)]

i~d | (t)i
dt

= H | (t)i

H |'n⌧ i = En |'n⌧ i , (i = 1, 2, . . . , gn)

| (t0)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) |'n⌧ i ) | (t)i =
X

n,⌧

cn⌧ (t0) e
�iEn(t�t0)/~ |'n⌧ i , (t 6= t0)

@A

@t
= 0

[A,H] = 0

d hAi
dt

= 0,

dP (ap)

dt
= 0.

hBi (t) =
X

n,n0

Bn⌧n0⌧ 0e
�i⌫nn0 (t�t0)

⌫nn0 =
En � En0

~
Bn⌧n0⌧ 0 = Bn⌧n0⌧ 0 [| (t0)i]

�t�E & ~

�t ⌘ �B (t)���dhBi
dt

���

�t�E � ~
2

então:
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