03 DeBroglie
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(potencial central)

Pero p, es constante, luego
§p¢0’¢’ =D §d¢u = 2mpy = nl

Entonces
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Ahora si De Broglie



Basicamente supone que: dado que la radiacion electromagnetica,
que habia sido supuesta como puramente ondulatoria pero que
luego se habia manifestado como corpuscular, entonces lo
corpuscular tambien deberia presentar propiedades ondulatorias

“a la naturaleza le gusta la simetria”
Supone que, dado que la energia de la luz esta concentrada en los

fotones llevan "algun tipo de onda asociada” que permitan describir
los procesos de interferencia

Entonces llevando esta similitud al extremo

Supone que la propagacion de corpusculos esta gobernado por el
comportameinto de cierta™ondas piloto”
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Luz

3= C_ hc _ hc
v hv E
En este caso vale que p = Elc y entonces (luz)
_he_ h _h
E [E/ c] P

Entonces, De Broglie (en forma mas complicada tanto que incluye
en su razonamiento que la masa del foton es distinta de 0) propone
llevando el concepto de simetria al extremo que: (1924 Phil.Mag.)

Para particulas |a longitud de las onda y frecuencia de las ondas

piloto ES\




Para particulas
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O sea

y' = (?Jl + (H."[)(.‘;‘il?)z

y porlotantov>c¢ |

Pero esto es para una onda monocromatica y si queremos ,
transmitir informacion necesitamos algo del tipo <

Dﬂﬂu%ﬂdj&—-x

oup of pilot waves.

Wiz, thy =

Sea la onda monocromatica plana
V(x.t) = sin2x(x/A —vt) = sm2n(kx — vi)

Que es senoidal para x fijo o 7 fijo y que tiene nodos en los 0 de
seno que son cuando 2z (kx - vt) = nr 0 sea parafyy = - + 1

¥
2b
entonces si calculamos

'k



Pero que ocurre si sumamos dos de estas’?
V(v t) +\Va(x,t) = sm2r(hx — vi) +

+sm2r((k+dk)x—(v+dv)t)

(difieren poco)

Tenemos entonces: sin(A) +sin(B)

Como
| sin(4 + B) = sinAdcosB +smBcosA

€08(4 - B) = cos4cos B +sm4smB




1 o 1 o
35111(214) + 35111(28) = [%ZSin(A)cos(A)+%28in(B)COS(B)}

=c0sBsmAB +smnAdcos A
=052 4(cos Bsin B+ sin-A4Cos B sin B} cosBsin A cos A+ sin“BAcos A sinA)

. Tsumart

c0s24cos BsinB + cos A cos>Bsind + cosAsindsin’B + cos Bsin’4sinB =
=(cosAcosB +smAsmB)(smAcosB +smBcosd)

cos(4 - B)sin(4 +B) =

De donde SIN(2A’) +sin(2B') =2cos(A-B')sin(A'+B')

sind +sinB = Eces[%(A —B)}siu[%(ﬂ + B)}

Con 2A' = A \
producto




Teniamos : sinA +smB = 2005[%@4 — B):| sin[%(ﬂ + B)}

Haclendo

A =2n(kx - vt) #
B =2r((k+dk)x - (v+dv)t) #

Queda

(A-B)=nlkx-vt)-rn((k+di)x-(v+d,)t) = —rn(xdr-td,)

(A+B) =nlkx—vt)+n((k+dp)x - (v+d,)t) = x(xdy - 2tv — td, + 2kx)
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Entonces

E 1 p

= k=—=—

Th Y T AT
De donde du :d_E dk :@
h h

Recordando la definicion de g

Pero tenemos para la energia

EZ — C2 p2 + rngc4

De donde podemos calcular la derivada correspondiente



2EdE =c* 2pdp

De donde resulta que

dE:CZE

dp E

O sea que para la velocidad de grupo g

Pero entonces con E=mc?

Recuperamos la velocidad de la particula
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Bragg X-Ray Scattering

*
Incident ray 1 Seatrered ray 1

\ /

Incident ray 2 Scattered ray 2

"detector angle®

"erazing angle" ¢I

SEELLELEE CLL ; 9--------

s

Ar=r -1 =2dsing

Encontraron que se comportaban basicamente como la difraccion
de rayos x

Usaron electrones de 54eV
A=0.167x10"m

La distancia d para Ni — d =0.092x10°m



| A 0.167nm
SINa = = ~ 0908 = °
¢"‘_ 2d 2(0.091}??”) Mbl o Bragg X-Ray Scattering
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Imponiendo la condicion de onda estacionaria

2711 =nA conn:LZ,S} (’

hr nh
De donde —
A 27
ero con :E —
P P )
hr nh
= =pr=mvr =L
A 277\
N

| =nh y esto es Bohr
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