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1. Se pretende medir la distancia entre dos planos adeyacentes de un cristal. Si rayos X
de longitud de onda 0.5Ason detectados en un dngulo de 5°, cual es el espaciado entre
planos? ;A qué angulo ocurrrird un segundo maximo?

2. Sabiendo que la forma més simple de onda monocromatica es la sinusoidal:
f(z,t) = Acos(kx — wt + 0)
Expresada comtinmente en notacién compleja:
f(z,t) = Re[f(z,t)] con f(x,t) = Ae'he=wD

Se le pide a Ud. hacer una superposicién de estas ondas sinusoidales con una distribu-
cién en distintas longitudes de onda, para obtener una onda que, en general, no es
sinusoidal:

Flz,t) = / T A k) en g,
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Esto quiere decir que cualquier onda puede ser representada como superposicion de
ondas sinusoidales.[Descomposicién de Fourier].

Las funciones complejas f(z,t) y A(k) viven en espacio de coordenadas y en espacio de
numeros de onda respectivamente, y estdn relacionados entre si por una transformada
de Fourier. A(k) actia como una funcién de peso y define el llamado paquete de
onda .

Considere un paquete de onda unidimensionales con distribucion espectral f(k):

i) FK) = erpl—5aK7], i) () = eapl—GlK]

Obtenga:

a) El paquete de ondas en espacio real a t = 0 mediante transformada de Fourier

g@) = [ s ar



b) Encuentre la desviacién estandar Az y Ak asi como el producto AzAk , recor-
dando que:

(A = ((w = (@) ¥ (@) = [wg(a)de/ [ gla)da

AxAk debe ser del orden de la unidad. ; Qué sucede si consideramos la hipétesis
de De Broglie p = hk 7

Un experimento de Stern-Gerlach se realiza con dtomos de plata (Ag) neutros que
se obtienen al ser vaporizados desde una superficie de plata calentada en un horno a
1200°C. Estos son dirigidos ahacia una pantalla mediante un colimador. Si el haz de
particulas viaja 1 metro, use el principio de incertidumbre para encontrar un orden de
magnitud para la marca mas pequena que pueden dejar las particulas en el detector.

Si se ponen dos polos de un magneto, de modo que exista un campo magnético con-
stante no uniforme a través del cual, de forma perpendicular, pase el haz de particulas,
. Es posible que se altere la medicion estimada?

Hint: ma, = 1,8 x 10—-22¢g , kg = 1,38 x 10~ *0erg K™!

La generalizacién a la cuantizacién de la energia en el atomo de hidrégeno hecha por
Niels Bohr corresponde a la llamada cuantizacionn de Bohr-Sommerfeld . Consiste
en realizar un anélisis cldsico del movimiento (determinista, no probabilista) y luego
exigir que no haya interferencias destructivas de las ondas de materia, i.e. ,hay un
numero entero de longitudes de onda de De Broglie alrededor de la orbita cerrada o a
lo largo de un periodo del movimiento clasico. Matematicamente, si ¢ es la coordenada
generalizada de la particula y p es su momentum, entonces:

n_}{dQ_ dq_ly{d
AN T A

nh = j{pdq, paran =1,2, ..

o bien

a) Para el dtomo hidrogenoide con drbitas circulares, deduzca la cuantizacién del
momentum angular

b) Para un oscilador arménico, demuestre que la energia en coordenadas canénicas

(x,p) se escribe:
2
p 1 2,2
= — = —nw'z
2m 2
Luego, desmuestre que la cuantizaciéon de Sommerfeld sobre una trayectoria cer-
rada resulta en:

nh = majwm

Encuentre a partir de esta regla los estados cuantizados de energia del oscilador
armonico.

c) Utilice el principio de incertidumbre de Heisenberg para estimar la energia del
nivel fundamental del oscilador arménico. Este nivel define un piso minimo de



energia. Esta correccion debe ser agregada al espectro de energias estimado en la
parte b) para finalmente debe obtener:

1
E, =hw(n+ 5)

5. Estime el radio de Bohr del atomo de hidrégeno como el radio que minimiza la energfa.
Use el principio de incertidumbre.

El radio de Bohr ag estd dado por i*/m.e? = 5,2918 x 107 cm en el sistema CGS y
por 4megh? /mee? = 5,2918 x 107" m en MKS.

6. Utilice los postulados de Bohr



