
Problemas II
1) Se dice incorrectamente que “Todo movimiento molecular cesa a 0 K”. ¿Si todo movimiento cesara,  cuál sería la indeterminación en el momentum para una molécula? ¿Cuál sería la indeterminación en la posición?. Explique porque debe  haber movimiento nuclear aun a 0 K. 

2) Si un protón y un electrón tienen igual energía cinética, cuál de ellos tendrá mayor longitud de onda?. Explicar.

3) Incertidumbre en la energía: Existe un principio de incertidumbre asociado a la energía. La energía de un sistema presenta una incertidumbre inherente (así como su posición, momentum, etc.). La incertidumbre 
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 depende del intervalo de tiempo 
[image: image2.wmf]t

D

 durante el cual el sistema permanece en el mismo estado. La relación es: 
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Un sistema que permanece en un estado metaestable por mucho tiempo (
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 grande), podrá tener una energía bien definida (
[image: image5.wmf]E

D

 chico), pero si permanece en un estado por solo un tiempo corto (
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 chico) la incertidumbre en la energía será mayor  (
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a) Deduzca a partir de la relación 
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 la relación 
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.  Si bien, esta relación es cierta en general, dedúzcala solo para el caso de fotones y de partículas clásicas libre (ver Ayuda)
b) Un átomo tiene un nivel de energía que esta a 3.38 eV sobre el estado fundamental. Cuando es excitado, se queda en promedio 2.0x10-6s antes de emitir un fotón y volver al estado fundamental. ¿Cuál es la indeterminación mínima en la energía del fotón?.

Ayudas:

Para resolver la parte a) comiencen con la expresión del diferencial de energía: 
[image: image10.wmf]p

dp

dE

E

D

=

D

 y obtengan la expresión de 
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 considerando que 
i) para fotones 
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. Finalmente usen el hecho de que 
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ii) Para partículas clásicas libres,  
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 y  finalmente que  
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4) Considere un paquete de ondas 
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(a) La función B(k) tiene un máximo valor a k=0. Sea kh el valor de k cuando B(k) cae la mitad del valor de su máximo, defina el ancho de B(k) como wk= kh. En términos de (, ¿cuánto es wk ?.

(b) Use tablas de integrales para evaluar la integral que dá ((x).  ¿Para qué valor de x es ((x) máxima?

(c) Defina el ancho de ((x) como wx= xh, donde xh es el valor positivo de x al cual ((x) cae la mitad del valor de su máximo. Calcule wx en términos de (.

(d) El momentum p es hk/2(, por lo que el ancho de B en momentum es wp=h wk/2(. Calcule el producto wp wx y compare con el principio de incertidumbre de Heisenberg.

Ayudas: 
Para la parte b) deben tener en cuenta que 
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***
" La noticia de que los físicos habían descubierto un misterioso principio de indeterminación fue recibida alegremente por ciertas escuelas teológicas y filosóficas, creyéndose que la propia ciencia proclamaba su bancarrota y que el libre-albedrismo tomaba nueva fuerza. Ignoro por qué razón el hecho de que el hombre pueda tener libre albedrío y ser responsable de todas las tonterías que comete constituye un motivo de satisfacción para muchos filósofos. Pero dejando de lado esta cuestión, creo que la alegría es precipitada, ya que ni los propios hombres de ciencia han logrado ponerse de acuerdo, todavía, sobre el contenido y el nombre del principio: los que proponen denominarlo Principio de Indeterminación creen que es la exteriorización de una indeterminación esencial de la Naturaleza; los otros opinan que debe interpretarse como una fórmula taxativa, quizá como una medida de impotencia humana o actual de alcanzar el mundo físico, y por eso proponen que se denomine Principio de Incerteza. Los malentendidos a que ha dado origen se deben a que deriva de la hipótesis cuántica, que tiene la desgracia de ser oscura cuando es rigurosa y de ser totalmente falsa cuando todo el mundo la comprende. "
De “Uno y el universo” de Ernesto Sabato.
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