EXPERIENCIAS QUE DIERON LUGAR A LA TEORIA CUANTICA.

Fenémeno o experiencia

Explicacion clasica

Fallos en la Teoria Clasica

Explicacion Cudntica

RADIACION TERMICA:

Todos los cuerpos emiten luz (radiacién
electromagnética) en funcién de la temperatura a la
que se encuentran.

Experiencia del cuerpo negro: Cuerpo ideal (cavidad)
que absorbe toda la energia que le llega, y emite el
maximo de energia posible a una temperatura dada.
Estudiando este cuerpo ideal se obtienen graficas de la
energia maxima que puede emitirse en funcion de la
longitud de onda y de la temperatura.

La radiacion térmica se emite por la vibracion
de los electrones de los atomos al ser
calentados.

Al ser la luz una onda electromagnética, la
emision de energia en forma de o.e.m debe ser
continua.

Las explicaciones basadas en la
emisidn continua de radiacion no
pueden explicar las graficas de
energia emitida en funcion de la
longitud de onda (“catastrofe
ultravioleta”).

El cuerpo negro deberia emitir una
cantidad casi infinita de energia en
forma de rayos gamma o X, cosa que
no ocurre.

Max Planck (1900):

La emisidn de radiacion estd cuantizada: Para cada
frecuencia, un cuerpo sélo puede emitir multiplos de una
cantidad minima de energia (cuanto de energia), que
depende de la frecuencia.

E=h-f

h=6,63:103*Js

Con esto explica las graficas de emision de energia.

EFECTO FOTOELECTRICO:

Emision de electrones (llamados fotoelectrones) por
parte de un metal al incidir radiacién (luz) sobre su
superficie.

Experiencias de Hertz (descubridor) y Lenard. Este
ultimo mide el nimero de electrones que se emiten y
su energia cinética en funcién de la frecuencia de la
radiacion y de la intensidad (cantidad) de luz.
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Los electrones son emitidos al incidir la luz
sobre el metal.

La luz cede su energia a los electrones, hasta
que vencen la atraccion del nucleo y "saltan”
fuera del metal.

Suponiendo que la luz es una o.e.m, ésta cede
continuamente energia al electrén, que la va
acumulando hasta que tiene suficiente para
vencer la atraccion del ndcleo.

Segun esto, cualquier radiacion, sea de la
frecuencia que sea, produciria este efecto mas
tarde o mas temprano.

Para cada metal, existe una
frecuencia minima de la radiacion

(frecuencia umbral, Lg) por debajo
de la cual NO se produce la emision
de electrones.

La energia cinética de los electrones
emitidos no depende de la intensidad
de la radiacidén, sino exclusivamente
de la frecuencia.

La intensidad de la radiacion sélo
influye en el nimero de electrones
emitidos.

Albert Einstein (1905):

En la interaccidn con la materia, la luz se comporta como un
chorro de particulas (fotones), que transmiten su energia de
forma discontinua.

La energia de un foton depende de la frecuencia Ef =h- f
Al incidir sobre el metal, los fotones ceden instantdneamente
su energia al electrén. Dicha energia se invierte en vencer la
atraccion del nucleo (trabajo de extraccion, Wexr= h - fo).

Si Ef < Wextr, (f < fo), el electrén volverd emitir el fotéon y caera
a su estado inicial.

Si Ef > Wexr, (f > fo), €l electron salta. La energia sobrante serd
la Ec del electrén.

Efot()n = Wextr + Ece = Eco=h-(f —fo)

ESPECTROS ATOMICOS:

Al calentar un elemento quimico y descomponer la luz
que emite haciéndola pasar por un prisma, obtenemos
su espectro de frecuencias. Existen espectros de
emisidn y absorcion.

El espectro de la luz emitida por el filamento de una
bombilla, o por el Sol, es continuo (se emiten todas las
frecuencias), pero el emitido al calentar un elemento
quimico en estado gaseoso (atomos individuales), es
discontinuo, el atomo no emite todas los tipos de luz,
s6lo unos en concreto.

Modelo de Rutherford (planetario)(1911). Los
electrones describen orbitas en torno al
nucleo, debido a la atraccidn eléctrica.

En principio, es posible cualquier érbita, y
cualquier salto del electrén al ganar o perder
energia.

Al absorber energia, el electrén pasa a una
Orbita superior (a mayor distancia del nucleo).
Cuando el electrén cae a una 6rbita inferior,
emite luz con una energia igual a la diferencia
entre las dos érbitas.

El modelo de Rutherford no puede
explicar los espectros atdmicos
discontinuos. Al calentar un elemento
quimico, sélo emite luz de
frecuencias muy concretas.

Se sabia que una particula cargada
que sufre aceleracién debe emitir
energia en forma de radiacién. El
electrdn iria perdiendo energia 'y
cayendo hacia el nucleo del atomo (el
modelo es inestable).

Niels Bohr (1913):

Cuantizacion de las Orbitas:

- Los electrones no pueden orbitar a cualquier distancia del
nucleo, con cualquier valor de energia y momento angular.
Sélo estan permitidas aquellas érbitas cuyo momento angular
sea multiplode % (h/2m)

- En la drbita, el electron no gana ni pierde energia.

- Al ganar o perder energia, el electrén salta de una 6rbita
permitida a otra.

Energia del electrén: F = _R% Re=2,172 -108J
n
Energia del fotdn emitido o absorbido al saltar el electrén.
1 1
AE=E]- =RE'72_72
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ASPECTOS BASICOS DE LA TEORIA CUANTICA

Dualidad onda-particula (Louis de Broglie, 1924)
¢éComo calculamos la velocidad de la particula?

Del mismo modo que la luz puede comportarse como particulas, una particula puede comportarse como Normalmente a partir de su energia cinética Ec = %mvz
una onda en determinados experimentos. A cada particula corresponde una onda asociada (onda de

) . En el caso de particulas cargadas, esta Ec la adquieren al acelerarlas desde el reposo
materia). Se habla del caracter dual de la materia.

mediante una diferencia de potencial AV. (como vimos en el tema de Campo Eléctrico)

La longitud de onda de la onda de materia asociada viene dada por j = ﬁ S5 A= h
P m-v Ev=cte 2 AEc=-AEp. 2 AEc=-qAV 2> Ec—0=-q(V2>-V)) 2> Ec=|qA4V]

Asi, particulas como los electrones pueden sufrir interferencias y difraccion, si encuentran obstaculos de
tamafio parecido a su longitud de onda asociada, como la distancia entre &tomos en un cristal.

Recuerda quesi ¢ >0 2 Vi>V2,ysi ¢ <0 2 V2>Vl

¢Cudndo son importantes las caracteristicas de onda en una particula?
- Cuando la longitud de onda asociada a la particula sea parecida o mayor que el tamafio de la propia particula. Si A es despreciable frente al tamafio de la particula, usaremos la Fisica Clasica.

Para el electrén en el atomo, Erwing Schrodinger propone en 1926 la ecuacion de onda, cuya solucién nos da informacion sobre la probabilidad de encontrar un electrén con una energia concreta en una zona
(oY N o'y N o'y
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determinada del espacio.

+V(r) W =E-¥

Principio de incertidumbre (Werner Heisemberg, 1926)

Es imposible medir simultdneamente y con total exactitud la posicion y la cantidad de movimiento (velocidad) de una particula. Siempre la incertidumbre (error que podemos cometer) en la medida cumplird

h
Ax-Ap>——
P 4.

Consecuencias:

- Este principio limita en gran medida el conocimiento que podemos tener sobre la naturaleza. De hecho, rompe con el determinismo propio de los cientificos del s. XIX, que suponian que todo en la naturaleza
podia ser conocido con exactitud. El propio hecho de realizar la medida modifica el estado del sistema que vamos a medir.

- Ya no podemos hablar de posicién o velocidad exactas de una particula, Unicamente de probabilidad de encontrar a una particula en una determinada posicion. Por lo tanto, el modelo de B&éhr para el atomo
ya no es valido, hay que buscar una nueva visién de las cosas, una nueva Fisica. Schrodinger, con su ecuacién de onda, y Dirac, con el Algebra Cuantica, proporcionan las herramientas basicas de la Fisica
Cuantica.

TABLA COMPARATIVA ONDAS — PARTICULAS

Caract. comunes

Caracteristicas de particula , Caract. de onda
onda-particula
Masa Cantidad de movimiento Energia Longitud de onda
E c
Fotén 0 p=— E=h-v A=
C

Particulas clasicas

2 A=
(protdn, electrdn, etc) m-v
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