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Teoria electromagnética dela fuz: Maxwells s

&FEn 1864, Maxwell establecio|a teord
electromagnética de la luz. Se baso enilos
estudios de Faraday del electromagnetismio, V.
concluyo gue las ondas luminesas son de
naturaleza electromagnetica.

#Una ONDA ELECTROMAGNETICA se produ
por la variacion en algun lugar del espacio’ de
las propiedades eléctricas y magnéticas de |a > g
materia. No necesita ningun medio para
propagarse, son ondas transversales.
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Espectro de la luz
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400

Balmer examino las cuatro lineas visibles en el espectro
del atomo de hidrégeno: sus longitudes de onda son 410
nm, 434 nm, 486 nm y 656 nm.

' oy oo En realidad el H tiene
A = B = s
( ) (7712—22) muchas lineas
donde B=364.56 nm, n=2 y m es un enteroc que toma los valores: 3. 4. 5. 6. __ eSpeCtraleS en Va rlaS
regiones del espectro

m?2 — n?

o de otra forma:

L REE——)  H=BH...
A 2" n

TN AR AN AR AN A AR AT
400 450 500 550 600 650

R=1097x10"m" Wavelength (nm

R es la constante de Rydberg. cuyo valor es

El nimero 7 es simplemente un entero: la féormula
anterior da la mayor longitud de onda, 656 nm,
cuando »=3, y da cada una de las longitudes de
onda menores a medida que » aumenta hasta 6.



Determinar % de la primera y de la ultima linea de la serie d

e g ig B Lyman.
E e - o é a) primera linea : n=1, p=2. 1, = [.2156x107 cm= 125.1
= o 2 28 = nm (UV)
v ' y vyt b) altima linea : n=1, p—>w, A,=9.11x10° cm =91.16
7 nm (UV).
-~ > <> Z
Lyman Balmer Paschen

>
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Visible Infrared

Ultraviolet
Sin=1y los valores paran=2, 3, 4,...etc. —, tenemos la serie de Lyman

FIGURE 1.7
A schematic representation of the various series in the hydrogen atomic spectrum. The Lyman
series lies in the ultraviolet region; the Balmer lies in the visible region; and the Paschen and
Bracket series lie in the infrared region (see Table 1.1).
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TABLE 1.1
The first four series of lines making up the hydrogen atomic spectrum.
The term “near infrared” denotes the part of the infrared region of the
spectrum that is near the visible region.
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Radiacion de cuerpo negro

Elinterior del cuerpo esta en equilibrio. La radiacion que se
observa esta en equilibrio. Es la radiacion de un "cuerpo negro”.

El espectro de la radiacion emitida se determina por las amplitudes y

frecuencias de las ondas electromagnéticas estacionarias del
cuerpo.

La teoria clasica del electromagnetismo no podia explicar el
espectro de la radiacion.

La proposicion de Planck (1900) de que la energia esta cuantizada, E=nh v
da el espectro cotrecto.

h=6.62x10"3%].s

Energia emitida

E=Anhv
E =nhv,
n=123..

perfect blackbody

chance to escape

Mas caliente:
Naranja rojizo

N~

Caliente:
Rojp oscuro

Atin mas caliente:
Amarillo blanco

* Hole in a perfect cavity acts effectively as a

beat bath maistained at
constant temporatare

* Light entering the hole has essentially zero




Cuantizacion de la energia
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Efecto fotoelectrico y foton

700 nm Vinax = 6.22x10° m's

1.77 eV

550 nm v = ,r.rﬂr, m's

2.25 eV

400nm

El potasio necesita 2,0 v para desprender un electron
EFECTO FOTOELECTRICO leV =1.6x1071%]
El fotdn tiene energia E = hy

Energia cinética maxima = K = Es16n - Eenlace = hY — Eenjace

Solo se emiten electrones para longitudes de onda menores que las de corte:

__hc 5 frecuencia de corte: v = =
C

Eenlace

Los electrones se emiten casi instantaneamente al aplicar la luz sobre el metal

E = hv:% i Eentace = Wy funcion trabajo



Photoelectric effect (Quantum

iHer | il

o Example: |aser SObre Na y ‘ VvV = C/?L —
A =600 nm FEpipng =2.3eV 5.56x10101% Hz

* Photon energy

@ B 1240 eV nm

Bl e 8 o i E e BV )
BL= 3 600 nm L

* laluz roja no da energia suficiente
. longitud de corte (umbral)

hc 1240 eV nm
A = = —————— = 939
¢ Ebind 2.3 eV i




Quantum Nature of Light

* Newton puts forth corpusculartheory of light
— Explains reflection and refraction
* Experimentsreveal interference phenomena
— Young’s double slit -> Light is a wave!
— Maxwell equations -> Light is a wave!
— Diffraction and interference -> Light is a wave!
* Quantizedradiation -> Light is a wave!?
— Photoelectric effect
— Blackbody radiation
— Compton scattering

e 1887 — Hertz observes PE

* 1905 —Einstein proposes light quanta to describe
PE

e 1915 — Millikan performs careful experiments of
PE and verifies validity of Einstein model




Modelo de Bohr. +Z¢e

La radiacion de energia (en forma de un fotén) solo ocurre cuando
el atomo hace una transiciéon de un estado de energia E; a otro con
energia E¢tal que

Ei_Ef: hv

Al proponer que €l momento angular esta cuantizado, encuentra
que los diferentes niveles de energia son :

E, =-R,/n’ £ =_m2‘84(1)=_R}~
8etoh® \ M ol

n=123,.

n=12.3,.
R, = 13.6 eV
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1.3 Modelo de Bohr:

1. Se refiere a drbitas clasicas y circulares.
2. El momento angular esta cuantizado en estados estacionarios permitidos:

L = mevr = nh

3. Proporciona ¢rbitas y niveles de energia permitidos:

n = ———5 N° = agn
Me€

4. Laemisiony absorcion de luz ocurre solo por transiciones entre estados estacionarios:

En+1-En=hy

E,=-13.6 eV =-21.76x10"7 J
a, = 5.6x10-"" m, radio de Bohr
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FIGURE 1.10

The energy-level diagram for the hydrogen atom, showing how transitions from higher states
into some particular state lead to the observed spectral series for hydrogen.




Deficiencias del modelo de Bohr:

1.No se puede aplicar a atomos
multielectronicos

2.2. No predice la llamada estructura fina
de las lineas de emision

3. No se puede calcular las intensidades de
las lineas de emision

4. No da un valor correcto del momento
angular

Fué importantisimo para el estudio

posterior de la estructura atdémica !



2.1 Ondas Materiales.

Hemos wvisto anteriormente que Einstein propuso que la energia

transportada por los fotones era E = hv. Si consideramos ademas su
5

expresion E = me”, que sale de la teoria de la relatividad especial,

tendremos

N
hv=me"

y usando la relacién para el momento lineal p =me, tendremos
hv=pc,

y finalmente
(2.1)

De Broglie propuso en 1924 que esta relacion es valida para todas las
particulas materiales. "Una particula que viaja con momento lineal p
tiene asociada una onda de longitud de onda % = {b/ p}."

’ E -15 o
Considere una particula de polvo de masa m ~ 10 kg y diametro d~ 1
que se mueve a velocidad v ~ Imm/s = 103 m/s,

h 6.6x107*J.s

p 10kgx107m/s
Es una longitud de onda completamente despreciable en la escala de la
particula.

=6.6x107°A

Pero si consideramos un neutron que se mueve a una velocidad
correspondiente a la energia térmica promedio:

.\

> B 3]_1_

2 2m 2

k = cte. de Boltzmann = 1.38x10* J/K, tendremos para T = 300 K,

/
—, = ,—-]’— . 14.‘&
P A3mkT

(a)
igura 4.23.

spectros (a) de rayos-X y (b) de
difraccion electronica del papel de
aluminio. El papel de aluminio esta
onstituido por una enorme cantidad de
Himinutos cristales responsables de la

Adobe Illustratorimages provided courtesy of 3. Burch, 2002
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* de Broglie wavelength D

* Why not observed in everyday life? __,,
2 m =0.16 kg v=44.72km/h
v=161.26 km/h ~12.42m/s
~44.8 m/s h
)\cricket - )\Bolt —

muv
6.626 x 10734 Js 6.626 x 10734 Js

(0.16 kg)(44.8 m/s) (92 kg)(12.4 m/s)
—902x%x107% m —58%x107%" m

muv

La relacion de de Broglie solo debe

aplicarse a objetos microscopicos




