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Aula 19 - Principio de correspondeéencia de

Bohr. O carater dual da materia - de Broglie

1. O Principio de Correspondéncia de Bohr - enunciado e
aplicacoes.

2. A proposta de carater dual da matéria por de Broglie: enunciado
e as relacOes de conexao entre as grandezas da onda (frequencia e
comprimento de onda) e de particula (energia e momento linear).

3. A velocidade de grupo e a velocidade de fase e as relacoes de de
Broglie para particulas com velocidades nao relativisticas e
relativisticas.
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Principio de Correspondencia
(Estabelecido por Bohr em 1920)

1. A Fisica Quantica para qualquer sistema e dinamica
deve coincidir com a Fisica Classica no limite no qual
0s numeros quanticos que especificam o estado do
sistema, se tornam muito grandes (niumeros quanticos
—>00).

2. As regras de selecao sao validas para todos os
numeros quanticos possiveis. Assim, as regras de
selecdo que sao necessarias para obter a coincidéncia de
uma teoria quantica com a classica quando os numeros
quanticos sao grandes, também se aplicam na situacao
quantica, ou seja, de numeros quanticos pequenos.

[ J
Fisica Moderna I - Professora: Mazé Bechara



AplicagOes do principio de correspondencia

trabalhados em sala de aula

1. Os valores dos momentos angulares do atomo
de H e de uma bolinha macroscopica em MCU
usando a quantizacao de Bohr para o L.

2. O atomo de hidrogénio no modelo de Bohr:
energias e frequéncias emitidas nos estados com
n > - o entendimento do que é a coincidéncia
do resultado quantico com o cldssico.
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A frequeéncia v, foi calculada como o inverso do periodo, como exige a Fisica
Classica, mas usando os raios e velocidades do modelo de Bohr.

A frequéncia v foi calculada como a diferenca entre duas energias do modelo de
Bohr sobre h, de acordo com uma das hipoteses sobre transi¢oes atomicas do modelo.

TABELA 4-2 O Principio da Correspondéncia para o Hidrogénio
n Vo v Diferenca %
5 526x10'3 7,38 x 10!3 29
10 6,57 x 10'? 792 %102 14
100 6,578 x 10° 6,677 x 10° 1,5
1.000 6,5779 x 10° 6,5878 x 10° 0,15
10.000 6,5779 x 103

6,5789 x 10° 0,015

R. Eisberg, R. Resnick — Fisica Quantica
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Principio de de Broglie - 1924

« Como a radiagdo eletromagnética tem cardter
dual (onda-particula) e ¢é, juntamente com a
matéria (particulas com massa de repouso NAo
nula: particula material) constituinte do universo
fisico, entdo a simetria da natureza exige que a
matéria também tenha cardter dual, ou seja, ha
uma onda associada a particula material
(particula-onda).
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As relacoes de conexao
particula-onda

« As relacoes de conexdo entre as grandezas do carater

corpuscular (E, p) com as do cardter ondulatério: (v, A) sdo as
mesmas para os constituintes do universo fisico - radiacdo
eletromagnética e particulas de matéria.

- Assim valem para fotons e particulas materiais as relagoes:

E=hv=Aaw

h
=—=17K
P A
- CUIDADO!

o Av=c para m_=0
oAv # v para m_#0 (demonstrado em aulal)
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Velocidades das ondas classicas

Ondas monocromaticas:

v =Av=w/k

onda

Ondas nado monocromaticas:

B - dw
Uonda - Ugrupo - &
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A velocidade da particula-onda

 Energia da particula ndo relativistica de velocidade
constante: D’

- 2m
- Momento linear e energia da particula relativistica:
P =Mvp,, E =./p%c?+mik’ =mc?
A velocidade da onda de fase, v=Av, e as relacoes de
de Broglie:
- h E E
UdeBroglle:U — Ay =—X—=—
onda fase ﬂ/ h p
« Entao valeriam as seguintes igualdade:
i E p2 v deBroglie E mCZ C2
pleBrodtie_Z] = = ZPart g O I =[—] gy = =——>clilll
onda P ass 2mp 2 P mUpart Upart

Conclusdo: a particula, com velocidade cldassica ou
relativistica, e a onda associada ndo estdo de acordol!ll
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A velocidade da particula-onda - cont.

* A velocidade de grupo e asd<E>ndas de de Broglie:

B dw _ 5 _dE
onda Ugrupo dk dp - dp
n
« Particula com velocidade nao relativistica :

dw_ 2p

Ugrupo T [_]class om Upart

¥

« Particula com veIoadade relativistica:

dw_[E] 1 2pc®  pc’
grupo dk relat — 2\/p c +m§c4 mCz
e Conclusdo: O lado particula e o lado onda estao

de acordo sobre as suas velocidades!!ll Adote-se a
velocidade de grupo para as ondas das particulas!

v =0V

part
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