Introduccion a la
Mecanica Cuantica - Parte 2




De Broglie y las ondas de materia

[0 Toda porcion de materia, en movimiento,
con velocidad v y masa m esta asociada
con una radiacion de longitud de onda A y
frecuencia f, que cumple:

O % = h/p f = E/h

L = longitud de onda de De Broglie
p = m Vv (para particulas con masa m y
velocidad v)




Un experimento con electrones
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Experimento de Interferencia con Elactrones

O Se demuestra la naturaleza ondulatoria de la materia, debido al patrén de
interferencia obtenido
P,, =P, + P, + 2 V(P; P,) Cos(8); &: diferencia de fase




Dualidad onda-particula Il
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La materia, que “indudablemente

se propaga como una particula, a
veces se comporta como onda ...

Principio de complementariedad
(onda / particula)
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Longitud de onda de De Broglie
asociada a un perdigon

Es extremadamente corta, del orden de 1032 m,
17 ordenes de magnitud menor que el tamano de un nucleo
atomico.

Los maximos y minimos de la curva de distribucién de
probabilidades para el proyectil, se encuentran tan juntos unos
de otros que no hay forma en que podamos detectar sus
posiciones

Ojos e instrumentos macroscoépicos realizan una integraciéon de
esta curva apreciandose tan solo su valor medio, que coincide
con la suma de las distribuciones P, + P,, desapareciendo a
nuestros sentidos el término de interferencia




Principio de incertidumbre
de Heisenberg

O Es una consecuencia del caracter de dualidad de onda
/ particula.

O Magnitudes “conjugadas” como la posicion y el
impulso lineal no pueden medirse simultaneamente
con total exactitud.

[0 El principio de incertidumbre de Heisenberg establece
3ue el producto de las incertidumbres en la
eterminacion de la posicion (Ax) y del impulso lineal
(Ap) satisfacen la siguiente relacion:

AX Ap = h/4T]




Principio de incertidumbre
de Heisenberg

Una onda senoidal pura
presenta una frecuencia bien

definida pero una completa /W\/\/\/\/
deslocalizacion de su particula

asociada.
A medida que aumenta el

nimero de componentes de la \/V\/\/\/\/\,,\/\/\/\N\/\/\/\/H/\/\/\/\/
onda, la posicion esta mejor

definida pues la onda tiene
ahora amplitud variable y es
razonable suponer que la
particula asoaada es mas
probable que “se encuentre”
donde la amplitud sea mayor.

Se cumplira el principio de
incertidumbre Ax Ap = h/4T]




Constante de Planck y
Magnitud de Accion

O La constante de Planck h=6,6 x 1034 J s
esta dada en unidades de accion (magnitud definida
como energ|a x tiempo).

O La accion es una magnitud fisica que esta relacionada
con la capacidad de un sistema o proceso de modificar
su entorno e interactuar con otros sistemas.

Planck encontro que en la evolucion de ningun sistema
fisico la accidon toma un valor menor que h.

O Ademas la velocidad de la luz c=3 x 108 m/s es un
limite maximo para la velocidad de la materia y de la
propagacion de ondas.




Una Clasificacion de los Sistemas y
Fenomenos Fisicos

[0 Los sistemas y procesos del universo pueden clasificarse
dentro de cuatro regiones con limites poco definidos

Velocudad

(m/s)

3x10=

Fisica relativista

Fisica cuantica




V Congreso Solvay, Bruselas 1927

SOLVAY CONFERENCE 1927
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