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RESUMEN

Se construyen los postulados de la Mecanica
Cuéantica desde la teoria de la relatividad.

1. INTRODUCCION

Muchos miembros de la Comunidad
Cientifica consideran que entre la Teoria de
la Relatividad y la Mecénica Cuantica no
existe conexion posible. Sin embargo esto no
es asi si estudiamos el desarrollo historico de
la Teoria Cuantica.

2. TEORIA DE LA
ESPECIAL

RELATIVIDAD

Puede resumirse en los siguientes
postulados.
¢ No existe el éter
e Lavelocidad maxima en la que se
transmite la informacion es la de la
luz
o Las leyes de la fisica son las mismas
para los observadores inerciales

Los sucesos fisicos en el espacio-tiempo
estan dados por el cuadrivector:

X' ={Ctxvy,z } 1)

0 por su adjunto:
X, ={Ct—x,~y,~z } )
1y 2 se conectan mediante el tensor métrico:
Xy =0y * X' ®3)

donde:
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El primer término del cuadrivector posicion
se llama temporal y los otros espaciales.

Cuando bajamos o subimos el super indice
lo Unico que cambia es el signo de las
componentes espaciales.

Se llama intervalo a la distancia entre dos
sucesos. Para simplificar consideremos
desplazamiento en la direccion x y las otras
coordenadas espaciales paralelas.

Para ese caso el intervalo es:
ds? = c?dt? — dx? (5)
gue es invariante entre sistemas inerciales.

Es por ello que las transformaciones de
coordenadas entre ellas son:
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o en la notacién de cuadrivectores:



xt=——L (10)
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En general cualquier cuadrivector cuya
norma sea invariante.
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En la dinamica relativista se demuestra que
la energia y el impulso forman un
cuadrivector:

p" ={E p,O,O} (15)

C 1

para el caso especial de un desplazamiento
en la direccién x.

Las transformaciones para sistemas
inerciales son:

pr=—F— (16)
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0 gue es lo mismo:
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y se demuestra ademas:
m,v m,c?
p= E=—= (20)
2 2
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E2=m,’c* + p2c? (1)
para una particula de masa nula (foton):
E=pc E'=p'c (22)
Que reemplazado en (18) nos da:
(23)
y para la luz:
w
C=— 24
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que nos lleva a :
W2
—-K?=0 (25)
c
y al cuadrivector:
KY = {W, k,o,o} (26)
c
K=" w
K =—=C 27)



Y w= (28)
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De (23) y (29) al dividirlas
E = E =h (30)
W W
Donde # es un invariante relativista
De (30)
E=hAw (32)

Que es la relacién o postulado de Planck.

De (21) la escribimos

E =+m2c* + pc® =cymc’+ p> =Pc (32)
Que tiene exactamente la misma forma que
un fotébn o corpusculo de luz. Concluimos
que las particulas masivas deben poseer
caracteristicas ondulatorias.

En efecto:
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definiendo el Lagrangiano
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y el campo adjunto cumple con la ecuacion:
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finalmente:
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cuya solucién es:

S = So ei(kx—wt)

que al reemplazarla en (37) nos da:
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—K2+C—2=0

y al cuadrivector :

K" :{W,k,O,O}
Cc

donde necesariamente :

también:

E=#A.w

también para la particula masiva.
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Para esta onda se cumplira:
V.V, =c? (45)
V, =Af

Es la velocidad de fase y V, la de grupo
para la onda. Al multiplicar (45) por la masa
m.

V,.mV, =mc? = aw (46)
p=mV, 47)
hw = l27z'f = hf (48)
27
/1.f.p:h.f:>/1:H (49)
p

Que es la relacion de Broglie.

OBSERVACION: Hemos deducido o
construido las relaciones o postulados de
Planck y de Broglie desde la Teoria de la
Relatividad.

3. MECANICA CUANTICA
De lo visto anteriormente la particula actua

como un paquete de onda, que en la
representacion de Fourier es.

¥ = IA(E).ei(“W(E)”dW (49)

Tomando la derivada parcial respecto al
tiempo:

6;] = [-iwAe Tk (s0)
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usando p =7n.k de De Broglie
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Recordando (52)
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Que es el principio dinamico de la mecanica
quantica llamado ecuacion de Shrddinger
que es uno de los postulados de la
mecanica quantica.

Multiplicando la ecuacién de Shrédinger por
lP*
LO¥ _-n’
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Tomando el complejo conjugado

2
—|h‘P*a—lP:_h
ot 2m

¥YV2Y¥ +U YY (57)
Restando (56) de (57)

—v{\{f ] (wzqf ~¥VAY) (58)

gue se puede escribe como:
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Tomando una integral de volumen:

d * 3_i * Wt
dt-v[‘P = VV.(\PV‘P ¥'V¥) (60)

Aplicando el teorema integral de Gauss la
derecha:
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Extendiendo V a todo el espacio U, A se
extiende al infinito y la integral de superficie
se hace cero. Asi:
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I‘I’*‘I’dx3 =const =1 (63)
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Hemos escogido el valor de 1 para que

¥ ¥ sea una densidad de probabilidad.
Hemos llegado a otro postulado de Ila
mecanica quantica.

Regresamos a (49) y tenemos el gradiente:
+o +00 )
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O lo que es lo mismo, trabajando bajo el
signo de la integracion:
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donde necesariamente:

i Ve ke =0 (66)
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—invVe ' = pe (67)
o lo que es los mismo:
—invVY¥Y, = pY¥, (68)

que es otro postulado mas de la mecanica
-

quantica: al observable fisico p le
corresponde el operador hermitico —iAV , y

N
los valores que se mide de p son los
valores propios del operador. ‘¥, son las

funciones propias y forman un espacio de
Hilbert.

Cualquier otra funcién Y diferente de los

¥, se escribira en ese espacio como la

superposicién de las bases del espacio
Hilbert.

‘P:ZCp\Pp (69)
p
gue se llama el postulado de Ila

superposicion de los estados.

Por dltimo, el valor medio de una variable
fisica es:

f=2Rf (70)
llamemos:
P= Zcicj*é‘ij (71)
j
Como
5, = [/ d® (72)
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que es el ultimo postulado llamado del valor
esperado.

4. CONCLUSIONES

o La teoria de la relatividad exige que
las particulas deben poseer una
naturaleza ondulatoria.



e La energia de todas las particulas
puede escribirse como E=haw, y la

cantidad de movimiento p=7%Kk, etc.

e Se han construido todos los
postulados de la Mecénica Quantica.

e La Fisica tiene una base de unidad
tedrica y asi deberia ser ensefiada.
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