ondas




Descripcion

matematica de la onda

—

Lz
.
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T
A
\/\;/,
f—1—
(b)

a) la longitud de onda es la
distancia entre crestas adjacentes
b)el periodo es el tiempo requendo
para que la onda wiaje una

A"ﬂ*")ﬂﬁ‘.ﬁ Aﬁ .14 1/\” Aﬁ /\ﬂf")

podemos representar la posicion vertical para todo tiempo y posicion como :

¥ ) = flx— i)

v 51 €l pulso wmaja hacta la 1zquierda

y(x 1) = f(x+ )

a la func1on v se le llama funcion de onda

Ve

Un pulso que viaja a través de una cuerda con &-J
sus extremos fijos es modelado por la ecuacion de
onda.

La frecuencia es el numero de ciclos vibracionales
Completos por segundo (1 Hz =s )




Onda estacionaria
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Por que la luz es una onda?
Exp'érimeﬁ‘tgp dewa \' INTERFERENCIA DE LA LUZ

S ! ‘. N A () . . 1A
Pantalla

Pantalia

Doble
ranura

Fuente —*

>
2

Unorificio Dos orificios

Fuente
puntual de lu
|
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Teoria electromagnética dea [uz: MaxwellS s

D

& En 1864, Maxwell estableciolla teoric N
electromagnética de la luz. Se basoe enilos RN
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 ninguin medio para
propagarse, son ondas transversales.

I




Espectro de la luz
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Higher Frequency Lower Frequency

uv IR
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traviolet
rays ‘




Cebm EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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(en metros)
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de las B
Lo ngitudes Campo de Futhol Pelota de tenis Punto ortografico  Célula Bacteria Molécula de agua
de Onda
e Radiacion No lonizante = Radiacion lonizante m—-
Nombre RADIOFRECUENCIAS INFRARROJOS ULTRAVIOLETAS RAYOS GAMMA
comdin de — n
las ondas ) 5

.’ MICROONDAS  Longitud de ﬁ | RAYOS-X SUAVES RAYOS-X FUERTES

gt Onda !*

| Sl ‘ “
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e £
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(electrén voltios)
Mas informacion: www.electromagneticos.es Correo electronico: informa@electromagneticos.es



Espectro continuo

PRASN )
Espectro de los elementos

Espectro de emision

Gas caliente
RSN

Espectro de absorcion

Aoy

400




A (nm)
400

Balmer examind 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.

' g - En realidad el H tiene
X =43 = —_— ’
( ) (7712—22) O ERRIGEER
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=84..
A 2" n

TR AR AN AN AN AN NAAT
400 450 500 550 600 650

R=1097 %10 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 7 aumenta hasta 6.



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

E 5 . 2o s a) primera linea : n=1, p=2. %, = 1.2156x10” cm= 125.1
=~ o 3 28 = nm (UV)
v v ' v b) altima linea : n=1, p—>w, A,=9.11x10° cm =91.16
7 nm (UV).
f————>| le—> | Z
Lyman Balmer Paschen )

— < >
Ultraviolet Visible Infrared

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 Limit - Ly-y  Ly-p Lyman- «
series lies in the ultraviolet region; the Balmer lies in the visible region; and the Paschen and 9112674 92024 1025184 121567 4
Bracket series lie in the infrared region (see Table 1.1). | i

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.

l T T [ l T l T ] T ' T
900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Series name n n Region of spectrum

Ancho de onda - [A]

Ultraviolet
Visible
Near infrared

Lyman

1) primera linea en A; = 125.1 nm (UV)
2) ultima linea, A= 91.1 nm (UV)

el

Balmer
Paschen
Bracket

WO -
e
S Y
~ N

Infrared




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.

la energia se emite no de manera

\

E =nhv,

=23,

* Hole in a perfect cavity acts effectively as a

perfect blackbody

* Light entering the hole has essentially zero

chance to escape

Mas caliente:
Naranja rojizo

a

Caliente:
Rojp oscuro

Atin mas caliente:

Amarillo blanco

beat bath maintaaned at
canstant temperature




Cuantizacion de la energia g = nhv

7=BH5600K

(>
<
o

T=5000K

u(A) (kJ/nm)

T=4000K

T=3500K

Energia por unidad
de volumen y por

Radiation

Rayleigh-Jeans vs Planck

.
% The "Ultraviolet
Catastrophe"

Radiation
Formula

unidad de longitud =4 /15
de onda

e/l.C/MT _ 1

" 1000
Wavelength of radiation in nm

NASANPAC




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

» 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




Efecto fotoelectrico y foton

700 nm Vinax = 6.22x10° mis

1.77 eV

))“'”l v - /l"‘r:(11-| m's

2.25 eV

400nm

El potasio necesita 2,0 e.v para desprender un electron
EFECTO FOTOELECTRICO
El fotdn tiene energia E = hy

Energia cinética maxima = K = Esy16n - Eenlace = hY — Eepjace
Solo se emiten electrones para longitudes de onda menores que las de corte:

=,b,9/E

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




Photoelectric effect (Quantum)

 Example: Laser pointer on sodlum

A = 600 nm Ebmd =2.3 eV

* Photon energy

he 1240 eV nm
Eop = — = — 2.
ph = 600 nm 07 eV

* Red laser is not enough

e Cutoff wavelength

hc 1240 eV nm
Ae = = = 539
Ebind 2.3 eV —




iPad &

6:08 PM
& es.khanacademy.org

Un foton tiene una frecuenciade 2.0 x 1024 Hz.
¢Cual es laenergia de este fotéon?

Primero, podemos aplicar la ecuacion de Planck.

F = hv

Después, sustituimos el valor dado para la frecuencia, asi
como el valor de la constante de Planck, h, y resolvemos.

E =(6.626 x 1073 J -5) x (2.0 x 10*461) = 1.3 x 10 J

Verificacion de conceptos: la longitud de onda de la luz
anaranjada es de alrededor de 590 — 635 nm, y la
longitud de onda de laluz verde es de alrededor de

520 — 560 nm. ;La luz de cual color es mas energética, la
anaranjada o la verde?

(Pista: ten en mente lo que has aprendido sobre la relaciéon
entre la longitud de onda y la frecuencia).

Ocultar respuesta.

La luz verde es mas energética que la luz anaranjada. Esto
pues la luz verde tiene una longitud de onda mas pequena
y, por lo tanto, una mayor frecuencia y una mayor energia
que laluz anaranjada.

v % 83% mm)




Descubrimiento del electron

(Generador

Haz de particulas c

Tubo negativas (electrones)

de vidrio
Catodo .
, | Rayos catédicos
P — " Haz de electrones Pantalla
+ : | — @ Fluorecentes
o | 4 Anodo
Ancdo ! Catodo

Vacio parcial

<+— Electrodos metélicos — g _16107"
m 9.1107"

= 1.9610:°C kg




Positive
charge
(+)
plate

Charged oil
Arop w— |

r_)

Negative charge (~)
plate

e=1.6085x10"19C

— >
- n
"
mgd
[ Rk i
N

EXPERIMENTO DE MILLIKAN

placas de laton

luz para iluminar
las gotas de aceite
(+)
potencial
elevado
(—)



Orbitas —o
: ARG irculares = /
circu
atomo de hidrogeno h=1 AN
. AE = hf
Modelo de Bohr. +Ze

La radiacién de energia (en forma de un fotén) solo ocurre cuando
el atomo hace una transicion 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” E, = _Lzef( 1, ) =— R’f s R=13686V. =123
n=1223..... ol R 2 |
R;= 13.6 eV
Orbitas
‘Iomzatpn above 13.6 eV e“pticas

| Paschen Brackett




109680
Balmer Paschen
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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 relacion para el momento lineal p =me, tendremos
hv=pc,

y finalmente
(23}

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}."

: ‘ -15 i
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* 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:

~

m~  p- 3
= =—kT

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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h
AdB = —

* de Broglie wavelength D
* Why not observed in everyday life?  _,

m =0.16 kg L v =44.72km/h
v=161.26 km/h ~12.42m/s
\ ~44.8 m/s |

ABolt = —

muv

~ 6.626 x 10~ 34Js 6.626 x 10734 Js
(0.16 kg)(44.8 m/s)

—902x107% m —58x107%" m

crlcket —

(92 kg)(12.4 m/s)

La relacion de de Broglie solo debe

aplicarse a objetos microscopicos




