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Cuestion 6

Escribe la expresion de la longitud de onda de De Broglie y explica su significado. Calcula la longitud de onda
de De Broglie de una bacteria que se mueve a una velocidad de 66 um/s, sabiendo que la masa de un millén

de bacterias es de 1 pg.
Dato: constante de Planck, h=6,6-10734J:s,

Solucion:

La hipdtesis de De Broglie dice lo siguiente: “Toda la materia presenta caracteristicas tanto ondulatorias como
corpusculares comportdndose de uno u otro modo dependiendo del experimento especifico.”

Esto significa, que la materia, ademas de tener propiedades propias de |la materia, tiene propiedades
ondulatorias. Eso se ha demostrado mediante el experimento en el cual se observd la difraccién de los
electrones. La difraccidon es una propiedad ondulatoria, y se daba por hecho que no podrian difractarse.

n N h= constante de Planck
La expresidon matematica es: |[A =—= m= masa de la particula
p m-v _ . ,

v=velocidad de la particula

Como se puede ver en la formula, un objeto con una masa m y una velocidad v, podria tener asociada una
longitud de onda.
La ecuacidon de De Broglie se puede aplicar a toda la materia. Los cuerpos macroscépicos, también tendrian

asociada una onda, pero, dado que su masa es muy grande, la longitud de onda resulta tan pequena que en
ellos se hace imposible apreciar sus caracteristicas endulatorias.



Cuestion 6

Datos: v=66 um/s=6'6:10> m/s m=1:10"°pg=1-101kg h=6,6-10"3*])s

Puesto que 1 millon de bacterias tienen una masa de 1 ug, una bacteria tendra una
masa un millon de veces menor. Basta dividir la masa que nos dan entre 1 millén.

m(1 millon bacterias 1
m(1 Bacteria) = ( ) _-H9

=10"%pug =107 kg

106 106
Aplicamos la formula para calcular la longitud de onda de la bacteria:
h h 6,6:10734
A=—= —> 1= TR —— »|A=1-10%"m
p m-v 1-107>-6'6-10
La longitud de onda de esa bacteria seriade 1:107* m Esta longitud de onda, ées grande o pequefa?

Rayos X: 1078-10"'m
Rayosy : 1012 m

Protén: 1’75 1> m

Calcula la longitud de onda de De Broglie de una bacteria que se mueve a una velocidad de 66 um/s, sabiendo que la
masa de un millén de bacterias es de 1 pg.

Dato: constante de Planck, h=6,6-10734J-s,
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BONUS (para entusiastas de la fisica)

Calculo de la energia total de una particula en funcidon de su masa en reposo y de su cantidad de movimiento.
(luego calcularemos la energia de un objeto en reposo y el momento lineal de un foton)

A partir de los conceptos de cantidad de movimiento y energia relativista se puede
deducir una ecuacion que relaciona las magnitudes Energia (E), masa (m,) y cantidad

de movimiento (p).

E?2=(p-c)?+ (mgy-c?)? iVamos a demostrarlo!

Partimos de la Ecuacién de la energia de Einstein: E =y - my - ¢?

. . . i = ’ i i .
Siendo el coeficiente de Lorentz

Y del momento lineal relativista: p=y -my-v [|_v?

c2
Si operamos:

2, 4 2, 2,2, A2 2, .2 2 2
EZ 5 5 (mO.CZ)Z (mo'v)z ) E2 pz Cz_mo - C* —my V. C _mo - C 'CV/U)
— ce = — cc —» —p -Cct = =
p L v? 1. v2 c2 — 2 c2 72
C2 C2 C2 C2

E?2—p%-c?=my? - ¢c* —> EF2=p2.c24+my -c* —»| E2=(p-c)?+ (mg - c?)?




Energia de una particula en reposo y
momento lineal de un foton.

B2 = (p- )2 + (mo - c2)?

Se puede observar, que si la particula esta en reposo, la energia de la misma sera:

E=mg-c® Yaque p=0cuando una particula estd en reposo.

Aungue los fotones no tienen masa (y por eso se pueden desplazar a la
velocidad de la luz), si tienen asociado un momento lineal.

En el caso de los fotones, podemos sustituir m,=0 (ya que el fotén no tiene masa
en reposo) entonces se deduce: .
&

E=p:-c —»|p= < Este seria el momento lineal de un fotodn. \J\_/)
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