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El Experimento de Davisson y Germer

En este trabajo se analiza uno de los
experimentos fundamentales en el desarrollo de
la Teoria Cuantica; esencialmente aquel que
permite comprobar la naturaleza ondulatoria de
los electrones. De igual forma se determina un
modelo matematico que permite conocer, de

manera indirecta, la masa del electron.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados
habremos de emplear el simulador experimental
de la Universidad de Colorado Boulder,
Davisson-Germer: Difraccion de electrones;

(https://phet.colorado.edu/en/simulations/daviss

on-germer).

Es conocido que el experimento de Davisson y
(1927)

ondulatoria del

Germer demostré la naturaleza

electron comprobando la

hipdtesis de Louis V. de Broglie. Para lograrlo,

esencialmente, hicieron incidir electrones
provenientes de un filamento caliente sobre un
mono cristal de Niquel; mientras que un detector
podia barrer distintos angulos con la finalidad de
detectar aquellos angulos donde se observaban

maximos o minimos de intensidad dispersada.
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La verificacion de la Difraccion de Bragg, antes

comprobada para los rayos X, pondria de




manifiesto la naturaleza ondulatoria de los

electrones.

En este trabajo habran de cumplirse las

expresiones para la difraccion:
niA = 2dsiny

Donde, A representa la longitud de onda, n el
orden de la difraccion, d la distancia entre planos
atomicos y a el angulo de la difraccién.

Asi como para la longitud de onda de De Broglie;

es decir:
h h
p mV
Donde h representa la constante de Planck, m

la masa del electrén y V' la rapidez de dichos

electrones.

Es claro, entonces, que a partir de estas dos

ecuaciones podemos escribir:

2d sin h h
qocesmy _A_

mV

n p

Y tratar de establecer una funcionalidad entre los
parametros longitud de onda y rapidez de los

electrones.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Con respecto al simulador empleado se describe

ahora su funcionamiento:
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En la figura anterior se observa el panel del
simulador donde se muestran: Los controles del
canon de los electrones; un transportador
(protractor) que permite determinar los angulos
de dispersion; controles para la rapidez de los
electrones e intensidad de los mismos; controles
que permiten variar la distancia entre planos y el
radio de los atomos de la red y un control que
permite visualizar la grafica de la intensidad
como funcién del angulo para conocer los
valores de la rapidez asignada, la distancia entre

planos y el angulo con mayor precision.




Tomese como ejemplo la siguiente figura que
corresponde a la grafica correspondiente de la

figura anterior:
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En donde se observa el valor de la rapidez

V =1270 [km/s], la distancia entre planos
V=0.6nm] y el valor del angulo de

dispersion y = 28.516 °.

En este trabajo haremos que la distancia entre
planos permanezca constante y que la rapidez
sea considerada como la variable independiente
del experimento; de tal suerte que a partir de los
angulos de dispersiéon podamos determinar las

longitudes de onda correspondientes.

RESULTADOS
Durante la simulacion habremos de considerar

cinco valores de la rapidez, desde 700 hasta

1840 [km/s] a cada uno de los cuales

correspondera un angulo de dispersion que

permitira conocer su longitud de onda

correspondiente; los datos se agrupan en la

siguiente tabla:

Vx103 [km/s] | Ax107° [m]
0.7 0.9977
0.982 0.7721
1.27 0.5728
1.552 0.4205
1.84 0.3776

Una grafica en excel muestra el siguiente
comportamiento:

DIRACCION DE ELECTRONES

En este caso se ha escogido un tipo de
dispersién conocida como potencial; que nos
permitira identificar facilmente el coeficiente de la
variable independiente con la constante del

modelo matematico esperado.

Debe notarse que la constante mencionada se
escribe como: 0.7129x1073 [m?/s] y debe

igualarse al cociente de la constante de Planck y
la masa del electrén; de tal forma que la masa

del electrén resulta ser:

6.63x10734[] - 5]

m = =9.3x1073! [kg]

2
0.7129x10-3 [mT]




Valor que corresponde a un error de exactitud

porcentual asignado a la simulaciéon menor al
2.2%

CONCLUSIONES
En este trabajo hemos comprobado Ila
funcionalidad inversa entre las variables

correspondientes a la rapidez de un haz de
electrones que inciden sobre una red cristalina y

la longitud asociada a tales particulas.

Para ello empleamos los resultados de la
difracciéon de Bragg y de la longitud de onda
asociada a una particula dada por la expresion

de Louis V. de Broglie.

Con la finalidad de dar validez a lo realizado
hemos calculado a partir del modelo matematico
obtenido la masa del electron obteniendo un

error de exactitud porcentual menor al 2.2%
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Louis-Victor de Broglie. (Dieppe, Francia,
1892-Paris, 1987).

Fisico francés que formuld la teoria de la
dualidad onda-corpusculo. En su tesis
doctoral, habiendo entrado previamente en
contacto con la labor de cientificos de la talla
de Albert Einstein o Max Planck, abordo
directamente el tema de la naturaleza de las
particulas subatomicas como los electrones
y, tras describir su naturaleza ondulatoria, formulé la teoria de la dualidad
onda-corpusculo, segun la cual las particulas subatéomicas presentan una
doble naturaleza, pues, ademas del anteriormente identificado
comportamiento ondulatorio, al desplazarse a grandes velocidades se

comportan asimismo como particulas materiales.

Clinton Joseph Davisson. (Bloomington,
Estados Unidos, 1881
1958)

Fisico norteamericano. Cursé estudios en la

- Charlottesville,

universidad de Chicago y consiguié el
doctorado en Princeton. Trabajé en el
Carnegie Institute of Technology, donde
permanecié desde 1911 a 1917. En 1925
entro a trabajar en los laboratorios de Bell en
Nueva York. Junto a L. H. Germer,
descubrié en 1927 la difraccion de los flujos de electrones proyectados
contra un cristal de niquel, confirmando de esta forma las teorias de Louis

de Broglie.

Lester Halbert Germer. (Chicago, Estados
Unidos, 1896 - Nueva York, 1971).

Fisico estadounidense. Especializado en
termoionica y en la teoria de erosion de los
metales, descubri6 la difraccion de
electrones mediante cristales de adecuadas
dimensiones intermoleculares. Graduado en
la Universidad de Columbia, era estudiante de doctorado bajo la
supervision de Davisson en los laboratorios de la compafia Bell. Ambos
cientificos llevaron a cabo en 1927 el experimento de difraccion de
electrones utilizando para ello la red atdémica de un cristal de niquel. Con
ello demostraron la veracidad de la hipotesis de De Broglie y dotaron de

fundamento experimental a la por entonces incipiente fisica cuantica.
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“Asli, con cada avance en los conocimientos cientificos surgen
nuevos elementos que, a menudo nos obligan a reformular
nuestra imagen de conjunto de la realidad fisica. Sin duda, los
teoricos preferirian perfeccionar y modificar sus teorias en
lugar de proceder continuamente a su desguace. Sin embargo,
esta obligacion es la condicion y el precio de todo el progreso
cientifico”

“No hay ninguna razon por la cual la historia y la filosofia de la
ciencia no deban ser ensefadas de tal manera que hagan ver a
los alumnos la grandeza de la ciencia y el alcance de sus
descubrimientos”

Louis-Victor De Broglie (1892-1987) Fisico frances.
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