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Practico 6: Postulado de de Broglie y principio de
incertidumbre

Ejercicio 1. Calcule la longitud de onda de de Broglie para:

(a) Una pelota de tenis de masa 57 ¢ moviéndose a 25 m/s.

(b) Un electrén en un televisor de tubo de rayos catédicos, el cual es acelerado por una
diferencia de potencial de 10kV.

(c) Una particula « (ntcleo de He) en un experimento de Rutherford, con una energia
tipica de 6 MeV.

(Es plausible observar el comportamiento ondulatorio en alguno de los casos anteriores?
Justifique.

Ejercicio 2.

(a) Obtenga expresiones para la longitud de onda de de Broglie de una particula de masa
m y energia cinética K, tanto en el caso clasico como en el relativista.

(b) Indique si la aproximacion clasica sobreestima o subestima dicha longitud de onda.

(c) (Cual es la maxima energia cinética que puede tener una particula de modo que, al
emplear la aproximacion clasica, el error relativo en la longitud de onda de de Broglie
no supera el 1%? Exprese el resultado como una fraccion de la energia en reposo de
la particula.

Ejercicio 3.

(a) Calcule la longitud de onda de de Broglie debido al movimiento térmico para atomos
de rubidio (Rb, masa atémica 85) a temperatura ambiente (7" =300 K). Suponga que
los dtomos se mueven con la velocidad cuadratica media v = /3kT/m.

(b) En una trampa magnética se pueden capturar 1 x 103 4&tomos de Rb en un volumen de
1x1073 mm?. Estime la distancia entre atomos y calcule a qué temperatura la longitud
de onda de de Broglie es de magnitud semejante a la distancia interatémica. Cuando
las ondas asociadas a los diferentes atomos se superponen se produce la condensacién
de Bose-Einstein, observada por primera vez en atomos de Rb en 1996.
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Ejercicio 4. Calcule la velocidad que debe tener un electrén para que su longitud de onda
de De Broglie sea igual a su longitud de onda Compton.

Ejercicio 5. Considere una implementacion del experimento de Davisson y Germer que
emplea un haz de electrones acelerados por una diferencia de potencial de 65V. Se observa
que el maximo de primer orden se ubica de forma tal que el angulo entre la direcciéon del
haz incidente y el haz dispersado es 40° ;Cudl es la separacion entre los planos cristalinos
involucrados?

Ejercicio 6. El espaciamiento principal entre planos de un cristal de cloruro de potasio es
de 0,314 nm. Compare el angulo de Bragg de primer orden para la difraccion de electrones
de 40¢eV con el correspondiente angulo cuando se utilizan fotones de la misma energia.

Ejercicio 7.

(a) A partir de la relacion energia - momento y de los postulados de de Broglie, muestre
que la relacién de dispersion de la onda asociada a una particula que se mueve a
velocidades relativistas adopta la forma:

w(k) = cy/ k2% + k2,

donde k¢ = 27 /\¢, siendo A\¢ la longitud de onda de Compton de la particula.
(b) Obtenga la velocidad de fase (vy) y muestre que es mayor a c.
(¢) Calcule la velocidad de grupo (v,) y verifique vsv, = 2.

(d) Muestre que la velocidad de grupo coincide con la velocidad de la particula.

Ejercicio 8. Suponga que la velocidad de la pelota de tenis del Ejercicio 1 se midié con un
radar que tiene una precision del 1%. Estime la incertidumbre en su posiciéon y comente
sobre la relevancia de las limitaciones que impone el principio de incertidumbre en las
mediciones cotidianas. El didmetro de la pelota es aproximadamente 6,5 cm.

Ejercicio 9. ;Cual es la energia cinética minima de un electron confinado a una region
espacial de ancho 5 x 107'° m? ;Es razonable aplicar la aproximacién clésica en este caso?.
Justifique.

Ejercicio 10.

(a) Demuestre la siguiente versién del principio de incertidumbre para una particula

libre:
2

A
AzAN > —
AwAN > -

donde X es la longitud de onda asociada a la particula.
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(b) Al medir la longitud de onda de un fotén se obtuvo como resultado 600 nm, con una
precision de una parte en un millén. ;Cual es la incertidumbre minima en su posiciéon?

Ejercicio 11. Una particula de masa m tiene una incertidumbre en su posicioén igual a su
longitud de onda de de Broglie.

(a) ¢(Cual es el minimo valor de la incertidumbre relativa en su velocidad, Av/v?

(b) Repita el calculo si la particula se mueve a velocidades relativistas y compare los
resultados.

Ejercicio 12. Un atomo puede radiar aleatoriamente en cualquier instante luego de ser
excitado. En un caso tipico la vida media del atomo excitado es 10~ %s.

(a) Estime la incertidumbre relativa en la frecuencia del fotén emitido si su longitud de
onda es 422 nm. ;Puede considerarse la radiacién monocromatica?

(b) En la practica se observa que el ancho de la linea espectral es mucho mayor. ;Qué
fenomenos pueden estar contribuyendo a esa diferencia?




