Filariess Accelerating grid

r |
+l - + I I =
6V 1.5V
Filament Accelerating Retarding
supply voltage voltage

Estados de energia atbmicos
Emissao de fétons: A = 253,67 nm

AF =K -K'
AE =—= Kcntlca
)L
hc 1240 eV.nm
= Kcrl’tica = =
A 253,77 nm

Collector

Electrometer

A experiéncia de
Franck & Hertz, 1914

2.0 [~

K

/A)
-
ol

Electrometer current

I (in units of 10~

<
Ot

u—
-
.

=496V .

Seentica Y

=4,89 eV 0 ~

Accelerating Voltag¢ V (volts)



Regras de quantizacao

Wilson & Sommerfeld, 1916: para qualquer sistema fisico no
qual as coordenadas sejam fungdes periodicas do tempo, existe
uma condicao quantica para cada coordenada.

f p,dq =n_h
Sendo g uma das coordenadas, p, 0 momento associado a essa

coordenada, n,um numero quantico que s6 admite valores

inteiros e a integragao é feita sobre um periodo de g.
Caso do oscilador harmonico

[ Energia total 2 Energia potencial ]
E=K+V=2Lx, ~
2m 9) Equacao de
Energla cinética ]/ ) 2 uma elipse
P,
—1-= - 2E/k
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P }spago de fase ]
b\ | Area da elipse = nab 1
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Principio da correspondéncia
Bohr, 1923:

1. As previsOes da teoria quantica para o comportamento de qualquer
sistema fisico devem corresponder as previsoes da teoria classica no
limite no qual os numeros quanticos que especificam o estado se tornam
muito grandes.

2. Uma regra de selec¢ao alida para todos os numeros quanticos
possiveis. Portanto, todas as ue sao necessarias para obter a

correspondéncia ao limite classico (n tambem se aplicam no limite
quantico (n pequeno).

Ver Ex. 4-11 (Eisberg, pag. 159). }

Criticas a velha Mecanica Quantica

1. Teoria soO trata sistemas periodicos;
2. Nao determina as probabilidades de transicao;
3. SO funciona para atomos mono-eletrénicos.



Propriedades ondulatorias da materia
Postulado de de Broglie

1924 — generalizagao da dualidade onda-particula

Fétons: E = hvep = E/c = hv/c = h/A.

Particulas: p = h/A = A = h/p. Porque ndo percebemos?
E como no caso da otica: geométrica e fisica.

Geométrica = raios (trajetorias)

Fisica = ondas (interferéncia, difracao, ...)

Se A <<a ou A>>g=> geométrica.

Se A~ a = fisica.

Corpos macroscopicos = massa = momento = A pequeno
Massade 1 kga 10 m/s = A = h/mv = 6,6 x 103 J.s/10 kg.m/s

=\ =6,6x10°3°>m =6,6 x 1020 fm. Elétron de 100 eV:

P h h hc 1,24 keV.nm

P 2mK  2mKk 2-5-10°-100(eV)?

~ (0,12 nm




Testes experimentais da hipotese de de Broglie
Davisson e Germer, 1927: difracdo de elétrons

Indice de refragdo do material: y = A _ SN Maximo =
A sin2a

=> Condicao de Bragg: nA' = 2dsenf = 2dcosa =

2dcosasing [ d

2SN COSA sIN

Glass-vacuum — nk —

vessel

sing = asin

incidente i
v o
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Medidas com raios-X = d = 0,091 nm
Maximo em @ = 50° = A = 2dcosqp/2 = 2x0,091x0,906 = 0,165 nm

ke 1,24 keV.nm
p N2mK  \2mc’K  1[2-5-10°-54 (eV)

Mas A= ~ (0,168 nm




Particula <= onda localizada

(pacote de onda). A
Como produzir um pacote? — Fourier B o = o
180° out /\ V\ /\ /\
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Superposicido de 2 ondas com As ligeiramente diferentes.
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Soma de 2 ondas

y1 = Acos(kix — wqi) e yo = A cos(kox — wqt)

onde, como no Capitulo 13 (vol. II), w = 27fe k= 2@/A. Adicionamos as ondas
usando o principio de superposi¢io:

y =191t y9 = Acos(kix — wit) + Acos(kox — wqt)

E conveniente escrever isso em uma forma que use a identidade trigonométrica

a— b a+ b
cosa+cosb=2cos< 5 )cos( 5 )

Sendo a = kjx — w1t € b = kox — wot, encontramos

y =24 COS[ (k1x — w1t) — (kox — wot) ] i 4 [ (k1x — 1)) + (kox — wol) ]
2 2
A A + -
= [QACOS (—;—x— thﬂ Cos<k1 . ko st 21 : w9 t) [98.19]
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Superposi¢cao de 2 ondas

COS Wyt
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Superposi¢ao de 3 ondas
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G(w)
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Superposi¢cao de muitas ondas = -

= Fourier

f a(k) eth* dk

f(x)e thx
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A integral de Fourier
Y(x)= Jc(k)eikxdk

A lo(x)i®
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