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Pozo de potencial infinito

Introduccién.

En este trabajo se aborda el problema del
analisis mecanico-cuantico de una particula de
masa m confinada en un pozo de potencial
infinito. Se encuentran expresiones para los
estados cuantizados de la energia de dicha
particula, asi como para la funcién de onda

asociada a la situacién que se describe.

La representacion usual del problema se realiza
con la ayuda de la figura que se muestra a

continuacion:

V=e V=x

En dicha figura se ubica una particula de masa
m en el espacio limitado por dos barreras de
potencial alejadas, una de la otra, una distancia
constante L. Adicionalmente se afirma que, en el
espacio considerado, la particula de masa m no
estd sujeta a fuerza alguna; es decir, se
comporta como una particula libre bajo la

aplicacion de un potencial nulo.

Se escribe ahora, como punto de partida, la
ecuacion de Schrodinger unidimensional, no
dependiente del tiempo, para una particula de

masa m sujeta a un potencial nulo; en la forma:

d’w(x) 2m
+ Ey(x)=0
v - w(X)




Se define la constante K? :27mE, de tal forma

que lo anterior se expresa como:

d (X
%E)Jr K2 (x) =0

Una ecuacion diferencial lineal, ordinaria,
homogénea y con coeficientes constantes cuya

solucién se acostumbra escribir en la forma:

W(X) — AeiKX + Be—iKX

Donde las constantes A y B se determinan a
partir de las condiciones de frontera del

problema.

Al respecto se considera que en los extremos de

la barrera, la funcién de onda se anula, es decir:
y(x=0)=y(x=L)=0

Esta restriccion sustituida en la solucion de la
ecuacion diferencial da lugar a la primera
condicion limite: A=-B, y la funcidon de onda

se expresa entonces como:

(eiKX _

—iKx
w(X) = A" —e ™) = 2iA2—e) = 2iAsin Kx

La segunda condicion limite surge del hecho de

que si A es distinta de cero; se cumple que:
KL=nr

los distintos

Entonces, la expresion para

estados, cuantizados, de energia posibles de la

particula, de masa m, en un pozo de potencial
infinito, resulta ser:

B n’z’h’

"2ml?

(n=1,2, 3...)

Como calculo final se emplea la condicion de
normalizacion, para la funcién de onda, con el
proposito de determinar la naturaleza de la

constante A; es decir, si:

Jyoop" (0dx =1

Entonces:

4A2j0Lsin2KXdX =2A’L - A’sin2KL=2A’L - A’sin2nzr =1

De donde:

A=

1
J2L

Y finalmente:

NzX

) 2.
X) = 21Asin KX =, [—Isin——
v (x) \/: L

Que representa la funcion de onda, solucién de
la ecuacién de Schrddinger, asociada a una
particula, de masa m, en un pozo de potencial
infinito; donde cabe destacar que dicha
expresion no depende explicitamente del valor
de la masa de la particula, sino mas bien de la

geometria del pozo.




Como comentario adicional se menciona que es
posible hallar una expresion para el momento

lineal, similar a la energia, en la forma:
0 = /n27r27f‘z2 _ Nzh
) L’ L

Que, como en el caso anterior, no depende

(n=1,2,3...)

explicitamente del valor de m.
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Cantidades de reactivos y productos en estequiometria

Introduccion.
La estequiometria es una parte de la quimica que
trata sobre los calculos necesarios para

determinar las cantidades de reactivos vy
productos involucrados en una reaccion quimica;
dentro de dichos calculos, se hace uso de varios
factores de conversion, los cuales se obtienen a
partir de diferentes conceptos (mol, masa molar,
densidad, relacion molar, reactivo limitante,
unidades de concentracién, etc.). El hecho de
diferentes factores de

que se empleen

conversion y de que existan diferentes
cantidades de reactivos y productos, puede
causar confusion durante la resolucion de
algunos ejercicios y mas aun, en estudiantes que
se involucran por primera vez en calculos
estequiométricos; por ello, en este articulo se

abordaran las diferentes cantidades y se tratara

de establecer con claridad la diferencia entre
cada una de ellas; para ello, emplearemos la

reaccion siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0

En la cual se emplean 2 [mol] de H,S con 3 [mol]

NaOH y que procede con un 66.66 % de

rendimiento, entonces ...

“Lo que se tiene”
Son las cantidades de los reactivos que se ponen

a reaccionar, en este caso, 2 [mol] de H,S y 3

[mol] NaOH; por lo tanto, se puede escribir lo

siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0

2 [mol] 3 [mol]




Con estas cantidades y con la reaccidon
balanceada, se puede establecer que el reactivo
limitante es el NaOH y entonces, con éste se

puede determinar ...

“Lo que debio reaccionar”

Son las cantidades de reactivos que

reaccionarian de acuerdo con la cantidad
existente del reactivo limitante, en este caso,
como el reactivo limitante son los 3 [mol] de

NaOH, se requieren entonces 1.5 [mol] de H,S;

por lo tanto, se puede escribir lo siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0
2 [mol] 3 [mol]
1.5 [mol] 3 [mol]

También con el reactivo limitante se puede

determinar ...

“Lo que se debié obtener”

Son las cantidades de productos que se supone
que deben obtenerse cuando se consume en su
totalidad el reactivo limitante. En este caso, la
relacion molar entre el reactivo limitante y los
productos, permite establecer que se obtendrian
1.5 [mol] de Na,S y 3 [mol] de H,O; por lo tanto,

se puede escribir lo siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0
2 [mol] 3 [mol]
1.5 [mol] 3 [mol] 1.5 [mol] 3 [mol]

Estas cantidades en rojo, son las cantidades de
reactivos y productos involucrados en la reaccion
cuando se consume en su totalidad el reactivo
limitante; es decir, cuando la reaccidén procede
con un 100 % de rendimiento; sin embargo, en la
realidad muy pocas reacciones proceden con un
100 % de rendimiento, la inmensa mayoria tiene
rendimientos menores; por lo tanto, suponiendo
que la reaccién de nuestro ejemplo procede con
un 66.66 % de rendimiento, solo reaccionaria

ese porcentaje de los reactivos; es decir, ...

“Lo que reacciono”

Son las cantidades de reactivos que reaccionan
realmente considerando el rendimiento de la
reaccion, en este caso como el rendimiento fue

del 66.66 %, solo reaccionarian 1 [mol] de H,S

con 2 [mol] de NaOH; por lo tanto, se puede

escribir lo siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0
2 [mol] 3 [mol]
1.5 [mol] 3 [mol] 1.5 [mol] 3 [mol]
1 [mol] 2 [mol]

De forma similar, se puede determinar ...

“Lo que se obtuvo”

Son las cantidades de productos que se obtienen
realmente, considerando el rendimiento de la
reaccion, en este caso, solo se obtendrian 1

[mol] de Na,S y 2 [mol] de H,O; por lo tanto, se

puede escribir lo siguiente:




1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0
2 [mol] 3 [mol]
1.5 [mol] 3 [mol] 1.5 [mol] 3 [mol]
1 [mol] 2 [mol] 1 [mol] 2 [mol]

Estas cantidades en azul, son las cantidades de
reactivos y productos involucrados cuando la
66.66 % de

reaccion procede con un

rendimiento. Finalmente, ...

“Lo que no reacciond”

Son las cantidades de reactivos que no
reaccionan, considerando el rendimiento de la
reaccion, dichas cantidades se obtienen por una

simple diferencia entre “lo que se tiene” y “lo

2 NaOH
3 [mol]
J

1H,S  +

2 [mol]
\

Y
Lo que se tiene

\ 1.5 [mol] 3 [mol] }

Y
Lo que debié reaccionar

\ 1 [mol] 2 [mol]

Y
Lo que reaccioné

\ 1 [mol] 1 [mol] }
Y

Lo que no reacciond

l1.5 [mol]

que reacciond”, en este caso, no reacciona 1

[mol] de H,S y 1 [mol] de NaOH; por lo tanto, se

puede escribir lo siguiente:

1H,S + 2NaOH — 1Na,S + 2H,0
2 [mol] 3 [mol]
1.5 [mol] 3 [mol] 1.5 [mol] 3 [mol]
1 [mol] 2 [mol] 1 [mol] 2 [mol]
1 [mol] 1 [mol]

Considerando toda la informaciéon anterior, se
puede plantear el esquema siguiente, donde se
presentan todas las cantidades involucradas en

la reaccién anterior.

1Na,S + 2H,0

3 [mol] , = 100 % rend.

‘ 1 [mol]

Y
Lo que se debié obtener

2 [mol] | = 66.66 % rend.

Y
Lo que se obtuvo




Como se puede observar, existen cuatro tipos de
cantidades para los reactivos y dos para los
productos; ello puede causar confusién durante
la resolucion de algunos ejercicios, si no se
tienen bien claras las cantidades y de dénde se

obtienen, por ello debe considerarse lo siguiente:

— Lo que se tiene, son las cantidades de los
reactivos que se ponen a reaccionar y
son datos

generalmente que se

proporcionan en el enunciado del

problema.

— Lo que debid reaccionar y lo que se debid
obtener, son las cantidades de reactivos y
productos involucrados en la reaccion,
cuando reacciona en su totalidad el

reactivo limitante; por ello, estas
cantidades se determinan a partir del

reactivo limitante.

— Lo que reaccioné y lo que se obtuvo, son
las cantidades de reactivos y productos
involucrados en la reaccioén, considerando
el rendimiento porcentual de la reaccién o
la cantidad real de producto obtenido; por
ello, estas cantidades se determinan a
partir del rendimiento porcentual o de la

cantidad real de producto obtenido.

— Lo que no reacciond, son las cantidades de
reactivos que no intervienen en |la

reaccion, estas cantidades se determinan

restando lo que reaccion6é de lo que se

tenia.

En el ejemplo de la reaccion anterior, todas las
cantidades se manejaron en moles, porque es
mas facil hacer los calculos debido a que la
relacion molar esta dada por los coeficientes
estequiométricos, que son numeros enteros y
pequefos; sin embargo, un analisis similar de las
cantidades se puede hacer trabajando con
unidades de masa (g, kg, etc.), solo que se
necesitaria emplear la relacion estequiométrica
en las correspondientes unidades de masa, la
cual a su vez se obtiene a partir de la relacion

molar.

En este punto, cabe mencionar que, teniendo

todas las diferentes cantidades, se puede
responder practicamente cualquier pregunta
relacionada con la estequiometria de la reaccion,
desde el rendimiento de la reaccion, hasta
cualquier cantidad de reactivo o producto
involucrado en la reaccién; por ello, resulta de
singular importancia, que se realicen diversos
ejercicios para calcular las diferentes cantidades

involucradas en una reaccion.

Adicionalmente, conviene sefialar que, cuando
las cantidades proporcionadas en el enunciado
de un problema estan en diferentes unidades, es
recomendable que éstas se conviertan a moles
con los coeficientes

para trabajar




estequiométricos de forma mas sencilla, como se
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