
La dualidad onda partícula…







Luis de Broglie era un estudiante
graduado en la Sorbona (Paris) 
cuando introduce la idea de que
todas las partículas pueden exibir
comportamiento tipo ondulatorio.



“Estoy convencido que la dualidad onda—partícula
descubierta por Einstein es absolutamente general.” 

“La propagación de una onda siempre esta
asociada al movimiento de alguna partícula
(fotones, electrons, protons, fonones,….)”

Ondas piloto: de Broglie encuentra la frecuencia de la 
onda que acompaña el movimiento de partículas.

A aquellas ondas que acompañan/guian el movimiento de partículas de Broglie 
las denomina ondas piloto (un paquete de ondas que se mueve junto a la 
partícula).

En su tésis doctoral (1924), de Broglie propone un Nuevo principio universal 
válido para toda la física:

La velocidad de la partícula es la velocidad de grupo del paquete.



Si la longitud de la onda decrece, el momento de los fotones se 
incrementa. Esto es válido para cualquier partícula. 

Para fotones de Broglie encuentra:



Las probabilidades se suman… no hay interferencia.





Los electrones pegan en la pared como si fueran partículas, pero estan
estadisticamente distribuidos con la intensidad de una onda.

En este sentido los electrons se comportan un poco
como ondas, y un poco como partículas…





Ondas Piloto a escala macroscópica
‐Si las ondas piloto son uniersales a todas las partículas, porque no las vemos en la vida
cotidiana? Por que nuestros cuerpos no muestran comportamiento ondulatorio?

‐La respuesta a esta pregunta está asociada a la longitud de onda de objetos
macroscópicos. Una persona de 100 kg que corre a 5 mts/seg tiene un momento de 500 
kg mts/seg. La longitud de la onda piloto correspondiente a esta persona es muy chica!

‐Entonces, para ver algún efecto de difracción, la persona debería pasar por una puerta de 
ancho ~10‐36mts! 

‐De esta forma, la longitude de onda de objetos de la vida cotidiana es mucho mas chica
que los objetos mismos, con lo que todo caracter ondulatorio se pierde.

‐Por el contrario, un electrón de masa m ~10‐31kg que dentro de un atómo se mueve a 
una velocidad v ~ 1000 mts/seg, la longitude de onda es del orden de 10‐7mts.

‐Entonces cuando el electron interactua con sistemas físicos con distancias tipicas de este
orden (por ejemplo con un cristal, donde la distancia entre atomos puede ser de este
orden), aparecen los fenómenos ondulatorios.


