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{Qué es un paquete de ondas? ;Cudl es su utilidad en mecanica cuanti-
ca?

Un paquete de ondas es la suma de varias ondas planas que viajan con una
velocidad distinta a la velocidad de fase. La mecanica cuantica permite describir
particulas usando funciones ondulatorias.

{ Qué dice el principio de incerteza acerca de la posicién y el momentum
de una particula? ;Cual es la relacién de este principio con el ancho de
un paquete de ondas?

Ambas cantidades no pueden ser medidas simultdneamente con infinita precisién
(ApAx = h/2). La incerteza en la posicién de un paquete (su ancho) y su disper-
sién en nimero de onda (k), frecuencia (), etc., camplen el Principio de Incerteza.
{Cuadl es la velocidad de fase y de grupo de un fotéon de A =550nm?
Para un fotén, vy, = vy = c.

. Qué parametros fisicos determinan la distribucién espectral de energia
de un cuerpo negro E(\)?

En la funcién que describe la distribucion espectral de energia de un cuerpo ne-
gro sélo interviene la temperatura del cuerpo negro. OJO: La longitud de onda
(equivalente a la frecuencia) es la variable de la funcién que describe la distribu-
cién espectral de la energia, NO el parametro fisico que determina la posicion de
esta distribucion.

Explique en qué consiste el problema de “la catastrofe ultravioleta“, y
cémo se solucioné.

Clasicamente, un cuerpo negro radia infinita energia en el ultravioleta. Se solu-
cioné discretizando la energia en “paquetes”.

Encuentre la longitud de onda de De Broglie para electrones de 40 keV
usados en un microscopio electrénico.
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Pregunta 2 «q)

b)

{Qué problemas (uno experimental y uno tedrico) solucioné el modelo
de Bohr?

Experimentalmente, el modelo de Bohr explica las lineas espectrales observadas
y, tedricamente, explica por qué el electron no decae al nicleo del dtomo.

{Qué unidades tiene la constante de Rydberg?

La constante de Rydberg tiene unidades de longitud !.

{ Qué proyectiles usé6 Rutherford en su experimento y por qué?

Rutherford utilizé particulas «, ie., nicleos de helio. Eligio estas particulas porque
son mucho més masivas que un electrén y pueden penetrar al nicleo (tienen
longitudes de onda més pequenas).

{Cuando se cuantiza un sistema, qué caracteristica sin parangén clasico
adquiere la Energia? (aparte de los niveles cuantizados)

Existe una energia minima que es distinta de cero.

En el firmamento se pueden apreciar algunas estrellas rojizas y otras
mas azuladas. ;Qué tipo corresponde a las de mayor temperatura (“efec-
tiva”)? Justifique.

Las estrellas azules tienen mayor temperatura efectiva. Como tienen mayor tem-
peratura el peak de emision del cuerpo negro se corre hacia el azul, por eso se
“ven” azules. OJO: el rojo esta hacia longitudes de onda mayores (que es equiv-
alente a frecuencias menores, que es equivalente a energias menores) y el azul
estd hacia longitdes de onda menores (que es equivalente a frecuencias mayores,
que es equivalente a energias mayores)!!!

. Cuadl es la relacién entre v, y v; para las olas en el océano, si vy = 1/g/k?

Si vy = w/k entonces w = k4/g/k, y como v, = %}: = %, tenemos que vy = 2v,.

Encuentre las energias de una particula de masa m encerrada en una
caja de potencial infinito de tamano L. En vez de usar De Broglie, use la
cuantizacién de Bohr-Sommerfeld § pdz = nh, en que p es el momentum
de la particula, = su posicién y n el nimero cuantico asociado.

Si la particula rebota indefinidamente, p = |muv| = cte, luego:

L 0
%pdx = f mudx + f (—mv)dz = 2mouL = nh,
0
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{ Cual es el menor valor que puede tomar el nimero cuantico obtenido?

Sabemos que ApAx = g, entonces, si Ap ~ mvy Ax ~ L, mvlL = % y como

_ nh nh ~ h > 1
v= 54 tenemos que mL X 2:>n~27r=>n>1

L’ 2mL ™~



c)

Sabiendo que un electron en un atomo tiene tipicamente energias entre
10-100 eV, ;sera posible encontrarlo dentro del nicleo?

La energia minima de esta configuracién es en n = 1, luego si consideramos
que nuestra caja hipotética es el nicleo del atomo y queremos que la particula
encerrada sea un electron, tendremos:

h? (4,136 - 10 eV - )2

Bt = - — 3,7 GeV,
SmL? 8- (511 KeV/c?) - 10~ m? ¢

donde L es considerado el radio del nicleo y m es la masa del electron. Luego,
la energia minima es muy alta como para que un electréon pueda estar dentro del
ntcleo.

Pregunta 3 La constante de Rydberg se obtiene a partir del modelo de Bohr como:

mZ?et
Ry = ——~ donde Z es el numero atémico.
8cdch?’
Cuanto deberia valer la razén Rp.+/Ry considerando que la masa m
no es la masa reducida del atomo, sino la masa del electron, que es
igual para ambos atomos?

Si consideramos que m, = m tendremos que

Rpe+ L+ 9
= =2°=4.
i = (%)

Considere ahora la masa reducida m = m,M,scco/(Me + Mugereo) y muestre
que Ry.+/Ry=4.0015
Primero calculamos la masa reducida:
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donde M, es la masa del nicleo en cuestién y m, es la masa del electron. Luego,
tendremos que Mpy.+ = 4 - 2000m, = 8000m, y My = 2000m..

Luego, encontramos que
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Aplique lo mismo al Deuterio y calcule Rp/Ry.
Ahora, hacemos lo mismo que arriba, pero resumido:
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d) ¢Cuénto vale Lya(D) si Lya(H) = 1215,67A?

Primero que nada, sabemos que

1 1 1 1 1 1
— =Rhl == — =Ryl ==
Ao D(n% n) Ay H(n% n)

luego, usamos la razén calculada anteriormente para encontrar:

A
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Ad_ fip 1215.67 = 121537 A
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1,00025

Pregunta 4 El principio de correspondencia indica que en el limite de nimeros cuanticos
grandes, las predicciones de mecanica cuantica deben parecerse a las de
mecanica clasica.

a) Demuestre que, cldsicamente, la frecuencia de revolucién de un electrén
en una orbita circular alrededor del nicleo de hidrégeno es:
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Si hacemos igualdad de fuerzas, centripeta y eléctrica, encontramos que:
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b) La férmula para la diferencia de energias entre dos niveles del dtomo
de Bohr fue calculada en clases, y se obtuvo:

AE = mZ264(L2 o %)

8e2h? \nj n3
Demuestre que la frecuencia para un salto de un nivel al siguiente,

cuando n es grande, se puede aproximar como:

me4

4e5h3n3
Si el salto es de un nivel al siguiente, podemos esribir ny =nyny=n+1,ysin
es grande, podemos aproximar:

UV =

1 1 1 1 n?+2n +1—n? 2n+1 2n 2
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Luego, la diferencia de energias queda aproximada a:

mZ%e* 2
8e2h? n?

AFE =

pero AE = hv, y el &tomo de Bohr es el modelo del dtomo de hidrégeno (Z = 1),

me*

V=
4e3h3n3



Segun lo visto en clases, el radio de la o6rbita de un electrén en el

n-ésimo nivel de energia es:
h2egn?
Tme?

Muestre que reemplazando en la férmula obtenida en b), se reobtiene
el resultado clasico para la frecuencia f de revolucion.

Tn =

Despejamos n en la formula anterior y luego lo reemplazamos en la frecuencia v
calculada en la parte anterior:
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