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Particula cuantica

La luz y las particulas tienen naturaleza ondulatoria y
corpuscular a la vez.

El comportamiento que se escoja depende del fenbmeno
que se desee estudiar

Se pueden construir particulas utilizando ondas
La particula esté localizada en el espacio, la onda...
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Particula cuantica

Superposicién de dos ondas
con frecuencias ligeramente
diferentes

Si se agregan mas ondas con
frecuencias ligeramente diferentes...
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Particula cuantica

La region de interferencia constructiva se denomina paquete de ondas
Podemos identificar el paquete de ondas como una particula puesto
que se trata de una region localizada del espacio
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Particula cuantica

+ Podemos construir una onda localizada en el espacio
-un paquete de ondas- superponiendo un gran nimero
de ondas de diferentes frecuencias que tengan uno de
los maximos en un punto particular

» El paquete de ondas se comportara como una particula
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Particula cuantica

Consideremos la superposicién de dos ondas de igual
amplitud pero diferente longitud de onda y frecuencia:

Ak Aw k k: w w
Yy = y1 + y2 = 2y,, cos (T:L‘ — _—t) COoS ( 1t 24 + 21‘,)

2 2 2

o /
YT

onda envolvente

La onda envolvente se mueve a través del espacio con
una rapidez distinta a la rapidez de las ondas
componentes.

+ Hemos visto que la velocidad de fase se define como:

w
V= —
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Particula cuantica

La rapidez de un paquete de ondas es dada por la
velocidad de grupo, la cual corresponde a la velocidad
con la cual se mueve la resultante de la superposicion
de todas las ondas componente:

Ak Aw ki + ke w1 +w
Y =11 + yz = 2y, COS (T:L‘ — Tf) cos ( ! fr 2y + 21‘,)

2 2
Aw/2  Aw
[ —— v, = . —
YT A2 T Ak
, dw dE
Para un gran numero de ondas: Vg = 70 = O
lo cual corresponde a la rapidez de una particula
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Principio de incertidumbre

Cuando realizamos medidas de magnitudes fisicas
(posicidén, velocidad, tiempo,...) siempre hay una
incertidumbre experimental asociada, la cual esta
relacionada con la sensibilidad del instrumento utilizado.

En principio, mejorando la tecnologia de un instrumento
podemos disminuir indefinidamente la incertidumbre
asociada a una medida

Sin embargo, la mecanica cuéntica nos dice que es
imposible medir simultdneamente la posicién y el
momentum de una particula con precision infinita (sin
incertidumbre)
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Principio de incertidumbre

* En 1927 W. Heisenberg introdujo este principio, el cual se
denomina principio de incertidumbre de Heisenberg

“Si se realiza una medicidén con una incertidumbre Ax en
la posicién de una particula y de manera simultanea se
realiza una medicion con incertidumbre Ap, en la
componente x del momentum de la particula, el producto
de esas incertidumbres no puede ser nunca menor que
h/41” h
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Principio de incertidumbre

Fisicamente es imposible medir de manera simultanea
la posicidén exacta y el momentum exacto de una
particula. Las incertidumbres inevitables no se deben a
imperfecciones en los instrumentos de medicidn sino
que a la estructura cuantica de la materia

* Una forma alternativa del principio de incertidumbre es:

AFEAt > o

A

Fisica Il MAC 1-2011 10

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

&




35 UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

o

Ejemplos

La rapidez de un electrén es 5x103 [m/s] con una
precision de 0.00300%. Encuentre la incertidumbre
minima en la determinacién de la posicion de este
electron.

Demuestre que la energia cinética de una particula no
relativista se puede escribir en funcién del momentum.
Determine la energia cinética minima de un protén
confinado en el interior de un ndcleo de 10-1° [m] de
diametro
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Espectros atomicos

Cuando a los elementos en estado gaseoso se les suministra
energia (descarga eléctrica, calentamiento...) éstos emiten
radiaciones en determinadas longitudes de onda.

Estas radiaciones dispersadas en un prisma de un espectroscopio
se ven como una serie de rayas, y el conjunto de las mismas es lo
gue se conoce como espectro de emision.

Igualmente, si una luz continua atraviesa una sustancia, ésta
absorbe unas determinadas radiaciones que aparecen como rayas
negras en el fondo continuo (espectro de absorcion).

Espectro de emision y de absorcion de un mismo elemento

Absorcion:

Emision:
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Tipos de espectro

Espectro de absorcidon

Cuando un elemento irradia energia
s no lo hace en todas las longitudes de
iy Y onda. Las longitudes de onda de la
LN | rejillz ’ . . .
F hd energia que irradia un elemento sirven
Fiaragn g prismna ¥ ;
| o para caracterizar a cada elemento.

Muestrs sbsarberte

Cuando un elemento recibe energia
no absorbe todas las longitudes

de onda. Las bandas del espectro
en las que un elemento emite
radiacion coincide con las lineas
negras del espectro de absorcién
de la radiacion, como si un SRS e
espectro fuera el negativo del otro.
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o Espectroscopio
m

Fuente

luminosa Un espectrometro es utilizado

N para producir lineas espectrales
de un determinado elemento,

las cuales caracterizan al elemento

D Red de difraccion mirrors

por reflexion

,,,,, N

Fuente % =S
luminosa

Inventado por Joseph von Fraunhofer sXIX

detector

Red de
difraccion

Ultravioleta: sodio por reflexiéon

detector

muestra

m
c
C
<]
=
v,
m Luz blanca: tungsteno (wolframio)
L
=
Z
=

© 2001 B. M. Tissue
Un espectrémetro puede operar en rayos gamma, rayos X, visible, infrarrojo, UV
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Espectros
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Serie de Balmer

» En 1885 un profesor de
escuela J.J. Balmer
encontrd una relacién A(nm) / / 486.1 636.3
empl'rica que predecia 364.6 410.2 434.1
correctamente las @~ =
longitudes de onda de

1 1 1
cuatro lineas de — =Ry =3
emision visibles del A 22 n

n
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hidrogeno = 3,4,5,
@‘ RH e 1[)97 4 107[7)@71] : constante de Rydberg
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o  Series espectrales del H
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L Y™ =Ry (1 — —9> n=234,..

o) A n-
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g Paschen l — RH <‘1() B i{)) n—=456

a )\ 3“' 1=

14

T 1 11 .

; Brackett X = RH (E — E) n—>5,0,7

=
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Ejemplos

¢ Qué valor de n se asocia con la linea espectral 94.96
[nm] en la serie de Lyman del hidrégeno?

Calcule la longitud de onda mas corta para las series de:
Lyman, Balmer, Paschen y Brackett. Calcule la energia
del fotén con la mayor energia en cada caso.
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