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Problemas de Fisica 4
§ Ondas de Materia y Principio de Incertidumbre

1. Experimento de Davisson—Germer
La separacién entre los planos de un cristal de Ni es de d = 2.15 A. Se encontré
un maximo en la dispersiéon de electrones a 50° respecto al plano incidente.
(a) {Cuél es la longitud de onda correspondiente a los electrones?

(b) Si los electrones estaban acelerados con una diferencia de potencial de
54 eV, jcudl es la longitud de onda de De Broglie correspondiente?

(¢) {Qué hubiese pasado si el voltaje aplicado era de 30 V?
2. Ordenar de menor a mayor las siguientes longitudes de onda de De Broglie:

(a) un electrén acelerado con 1 V.
(b) un sandwich de milanesa viajando a §

(c¢) un electrén acelerado con 100 MV.
(a) a,b,c  (b)achb (c)bea (d) byac (e) ninguna de las anteriores

3. Limite Clasico
El limite clasico de la Teoria de la Relatividad se obtiene haciendo ¢ — oo.
,Cémo se obtiene el limite cldsico de la teoria cuantica? En este caso:
(a) ;Cudl seria el tamano de un cuanto energético?
(b) ¢{Cudl serfa la longitud de onda de De Broglie para un electrén?
(¢) {Cémo seria el principio de incertidumbre?
4. Si se comprime un gas confinado en un recipiente, aumenta la temperatura y

por lo tanto, las moléculas se mueven mas rapido. ;Esto estd relacionado con
el principio de incertidumbre?

5. ;Qué voltaje necesita un microscopio electrénico para medir:

(a) un virus de 12 nm de didmetro.
(b) un dtomo de 1.2 A de didmetro.
(¢) un protén de 1.2 fm de didmetro.

6. Supongamos que queremos estudiar un nicleo de 14 fm de didmetro usando
difraccién de particulas. ;Qué energia cinética necesitamos si la particula
difractada es:

(a) un electrén.
(b) un protén.
(¢) una particula alfa.

7. Un electrén esté confinado en un dtomo de 1 A de didmetro.
(a) jcudl es la incertidumbre en el momento del electrén?
(b) ¢{a qué energia corresponde?

(¢) icudl es la minima energia que podria tener si el didmetro fuera 5 veces
mayor?
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(d) repetir el problema para un nicleo de 10714 m de didmetro.
8. Repaso de ondas

(a) Dada la ecuacién de onda:

0*E i@QE
dx2 2 o2’

i. Encontrar una solucién E(x,t)

ii. Dado un x determinado, dibujar la soluciéon en funcién de ¢. Si se
obtiene una funcién periédica, determinar el periodo.

iii. Dado un t determinado, dibujar la solucién en funcién de z. Si se
obtiene una funcién periédica, determinar la longitud de onda.

iv. Dibujar la solucién sobre un plano (z,t). {Calcular la velocidad con
que avanza la onda.

(b) Se construye una funcién sumando dos ondas arménicas
\I/(:E, t) - \Ill(xa t) + \PQ(‘T; t)a

donde Wy (z,t) = Aet1o=—w1t) v Uy (g, ) = Aetlker—w2t)
i. Encontrar la nueva funcién, en forma de una onda armoénica, multi-
plicada por una amplitud variable.
ii. Suponer que k1 = ko y w1 &~ wo. Simplificar aun mas la expresion
obtenida.
iii. Dibujar ¥(z,t) en las distintas formas vistas en el ejercicio anterior.
iv. Determinar a qué velocidad se desplaza la onda obtenida.
(¢) Construir un paquete de ondas con tres ondas arménicas. Aumentar

sucesivamente el nimero de ondas, y explorar los resultados.
Ayuda: Utizar el archivo beats.nb con Mathematica



