Postulado de Louis Victor de Broglie

A dualidade onda-particula foi um recurso encalatgelos fisicos em um momento em que
teorias e experimentos confrontavam resultadosteseom resultados anteriores contraditorios,
porém, muito bem estabelecidos. Para as ondasorabgnéticas, por exemplo, décadas de
resultados experimentais levaram a formulacao ideefapiricas que culminaram na formulacao de
um dos trabalhos mais importantes da historia de Edsica: a Teoria Eletromagnética de Maxwell.

A Teoria Eletromagnética de Maxwell também contfieciomo Eletromagnetismo Classico
estabeleceu que a luz era uma onda eletromagné&&eaondas eletromagnéticas sdo ondas
transversais que se propagam inclusive no vacuwdnio). Entdo, em 1905, Einstein “v&” a luz
composta por gréos de luz (fétons) para explicdf@ito Fotoelétrico e, em 1923, Compton
“visualiza” os f6tons em um jogo de bilhar usandims-X (ondas eletromagnéticas) e uma amostra
de grafite. Essa dualidade para a radiacéo elegnoéhiaa, que ora se comportava como onda e ora
como particula, ndo foi prontamente ou facilmerntdeita como pode nos parecer a principio. A
dualidade, no entanto, ficou definitivamente edtati@a depois da experiéncia de Compton.

Louis Victor de Broglie estendeu, em 1925, o @rdtual da luz para a matéria. Por
representar um grande passo para a Fisica, dei@regébeu, em 1929, o Prémio Nobel de Fisica.
Uma pergunta que certamente lhe ocorreu foi quelse, até entdo tida como onda, se comportava
como particula em certas situacdes, por que naetmm, tido como particula, ndo poderia se
comportar também como uma onda dependendo da @sper? Segundo de Broglie, a matéria
também poderia apresentar tal comportamento dual.

A proposta de de Broglie para a dualidade ondHepda para a matéria se estende a toda
matéria como protons, néutrons, &tomos, moléculadoesomente aos elétrons. Eis o problema:

gual o comprimento de onda associado a uma parfieuh que esta possa ser descrita como onda?

p
comprimento de onda de de Broglie. Aquig a constante de Planckge=mv é o produto da

Respondendo a esta pergunta, de Broglie sugelrdala@éoﬂ: , sendo4 o chamado

massa pela velocidade da particula (0 momentor luh@garticula). Em resumo, o Principio de de
Broglie atribui um comprimento de onda de matéaeamualquer massacom velocidade. Para
exemplificar, vejamos duas situacdes extremas:

Exemplo 1: Calculando o comprimento de onda derdgl associado a uma bola de futebol, com
massa de 400 g que se desloca a uma velocidaderdés,lencontramos:



h
425, onde a grandeza é o momento linear ou quantidade de movimentanidiefina Fisica

h 6631073

4 i = i ﬂ/ - = . -34
Classica com@ = mv . Assim, p— 0410 = |[4z16610""m

Dessa forma, ndo ha como verificar o comportamemttulatorio para um objeto com
comprimento de onda dessa ordem de grandeza. &sgEimento € tdo pequeno gque chega a ser
10" vezes menor que o nicleo do atomo. Lembre-se que @bservar um comportamento
ondulatério podemos arrumar situacdes que mostigatdo e interferéncia (propriedades tipicas
de ondas). No entanto, os obstaculos e/ou as aherue precisamos colocar no caminho das
ondas devem ter dimenséo (tamanho) da mesma ondera gomprimento de onda da onda que

gueremos ver difratar ou interferir.

Exemplo 2: Verifique vocé mesmo qual seria o compnto de onda de de Broglie associado a um
elétron de 120 eV. Compare o valor encontrado caesoltado da situacdo acima. Serd que seria

possivel pensar em experiéncias que mostrem cecarddulatorio do elétron?
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