
Formulario 1

Fórmula de Planck-Einstein (enerǵıa de un “cuanto de luz”):

E = ℏω = hν.

Operadores posición, momento y hamiltoniano (una part́ıcula bajo un potencial) en una
dimensión:

x̂ = x·, p̂ = −iℏ ∂
∂x

y Ĥ =
p̂2

2m
+ V̂ .

La ecuación de Schrödinger independiente del tiempo es Ĥψ = Eψ.

Ecuación de Schrödinger (dependiente del tiempo) para una part́ıcula bajo un potencial
en una y tres dimensiones:

iℏ
∂Ψ

∂t
= − ℏ2

2m

∂2Ψ

∂x2
+ VΨ y iℏ

∂Ψ

∂t
= − ℏ2

2m
∆Ψ+ VΨ.

Desarrollo de Fourier de funciones 1-periódicas:

f(x) =
∑
n∈Z

cn e
2πinx donde cn =

∫ 1

0
f(x) e−2πinx dx.

Transformada de Fourier y teorema de inversión:

f(x) =

∫ ∞

−∞
F(f)(ξ) e2πixξ dξ donde F(f)(ξ) =

∫ ∞

−∞
f(x) e−2πiξx dx.

Transformada de Fourier de una gaussiana:

f(x) = e−πx2
=⇒ F(f)(ξ) = f(ξ), en particular

∫ ∞

−∞
e−x2

dx = 1.

Autoestados y enerǵıas en el pozo de potencial infinito:

ψn(x) =

√
2

L
sin

πnx

L
y En =

π2ℏ2n2

2mL2
con n ∈ Z+.

Ecuación de Schrödinger general:

iℏ
d

dt
|Ψ(t)⟩ = H(t) |Ψ(t)⟩

con H(t) autoadjunto, esto es, H(t)† = H(t).

Varianza de un observable A:

σ2A =
〈
(A− ⟨A⟩)2

〉
= ⟨A2⟩ − ⟨A⟩2 donde ⟨A⟩ = ⟨Ψ|A|Ψ⟩ .



Formulario 2

Relación de incertidumbre y principio de incertidumbre de Heisenberg

[x̂, p̂] = iℏ y σx̂ σp̂ ≥
ℏ
2
.

Incertidumbre enerǵıa tiempo para un observable Q que no depende expĺıcitamente de t:

δt σH ≥ ℏ
2

donde δt =
σQ∣∣ d

dt ⟨Q⟩
∣∣ .

Ecuación de Schrödinger independiente del tiempo para el oscilador armónico:

Ĥψ = Eψ con Ĥ =
p̂2

2m
+

1

2
mω2x̂2.

Operador de destrucción, operador de creación y operador número:

a =

√
mω

2ℏ

(
x̂+

ip̂

mω

)
, a† =

√
mω

2ℏ

(
x̂− ip̂

mω

)
y N̂ = a†a

Relaciones de conmutación:

[a, a†] = 1, [N̂ , a] = −a y [N̂ , a†] = a†.

Función normalizada asociada al estado fundamental |0⟩ del oscilador armónico:

ψ0(x) =
4

√
mω

πℏ
e−

1
2
mωx2/ℏ.

Autoestados para el oscilador armónico:

|n⟩ = 1√
n!
(a†)n |0⟩ con n ∈ N ∪ {0}.

Enerǵıa y número de los autoestados |n⟩:

Ĥ |n⟩ = En |n⟩ con En = ℏω
(
n+

1

2

)
y N̂ |n⟩ = n |n⟩ .

Estados coherentes:

a |α⟩ = α |α⟩ , |α⟩ = |ψα⟩ con ψα(x) =
4

√
mω

πℏ
exp

(
−
(
x

√
mω

2ℏ
− α

)2
)

donde α ∈ R y ψα está normalizada.


