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“Si crees que entiendes la mecánica cuántica… entonces es que no entiendes la mecánica cuántica”
(Richard Feynman (1918 – 1988) Físico estadounidense, obtuvo el Premio Nobel de Física en 1965 por sus estudios sobre electrodinámica cuántica)
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Espectro de absorción y de emisión del átomo de hidrogeno
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`para el atomo de hidrogeno tenemos que se le han puesto nombre a los diferentes excitaciones y absorciones.
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Calcular los posibles longitudes de onda emitidas en el átomo de hidrogeno mediante la formula de Rydberg y compara con lo que sale en el espectro del hidrogeno
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donde R=1.09677.107m-1;n1 n2 numeros enteros mayores que 1 y Ʌ= longitud de onda.
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DEMOSTRACIÓN:

Video del doctor quantum https://www.youtube.com/watch?v=C2HX3lFqCwc
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También es posible expresar esta incertidumbre con otras magnitudes como la energía y el tiempo.

E.t> h/2
Este principio es consecuencia de la dualidad onda corpúsculo de la luz y de la materia.

OBSERVACIÓN: lo que está pasando es que se modifica algunas de las magnitudes cuando queremos medirla así tendremos que :



1.- Si usamos fotones  (onda corta) frecuencias altas y por lo tanto con mucha energía modificaremos la velocidad de la partícula.



2.-Si usamos onda larga baja energía y frecuencia no modificaresmo la velocidad pero en cambio sufriremos indeterminación en la posición pues habrá interferencia entre la onda que mide y la onda de la partícula que viaja a una velocidad V.

EL CONCEPTO DE TRAYECTORIA CARECE DE SENTIDO EN MECANICA CUANTICA
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DIIFERENTES FUNCIONES DE ONDA DEL ATOMO DE HIDROGENO la cual nos da la probabilidad de encontrar un electrón en una distancia del centro.(recuerdo la función de onda es el orbital atomico)
MODELO ATOMICO DE SOMMERFELD
1. Los electrones se mueven alrededor del núcleo, en órbitas circulares o elípticas.

2. A partir del segundo nivel energético existen dos o más subniveles en el mismo nivel.

3. El electrón es una corriente eléctrica minúscula.
EXISITEN 4 NUMEROS CUANTICOS

n-principal n=1,2,3,4…

L Secundario o azimutal 0,1,2,3…n-1

ml magnético –L…0…+L

ms spin +1/2;-1/2


[image: image8.jpg]El modelo atémico de Bohr funcionaba muy bien para el dtomo de
hidrégeno. Sin embargo, en los espectros realizados para atomos
de otros elementos se observaba que electrones de un mismo nivel
energético tenfan distinta energia, mostrando que algo andaba mal
en el modelo. conclusion fue que dentro de un mismo nivel energético
existian subniveles.





Principio de exclusión de Pauli; en un atomo no puede haber dos electrones con los cuantro números cuánticos iguales.

s-2; p-6;d-10 f-14 

EXPERIMENTO FILOSOFICO DE AQUELLA EPOCA (MUY COMÚN)
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Gato de Schrödinger: un gato, junto con un matraz que contiene un veneno y una fuente radiactiva, se coloca en una caja sellada. Si un contador Geiger detecta la radiación, el frasco se rompe, liberando el veneno que mata al gato. La interpretación de la mecánica cuántica de la Escuela de Copenhague implica que, después de un tiempo, el gato está al mismo tiempo vivo y muerto.
Para explicar su teoría Schrödinger propuso que imaginemos el siguiente experimento mental. Supongamos que metemos un gato dentro de una caja cerrada, en la que metemos también una ampolla de veneno y un dispositivo con una sola partícula radioactiva, partícula que tiene 50% de probabilidad de desintegrarse en un tiempo dado, de manera que si la partícula se desintegra, el  veneno se libera y el gato muere, al contrario si la partícula no se desintegra el veneno no se libera y el gato vive. Como la caja está cerrada no podemos asegurar cual es el estado del gato, ¿estará  vivo o muerto?, no podemos asegurar ninguna de las opciones entonces podríamos decir que  el gato se encuentra en un estado de superposición en el que se encuentra vivo y muerto al mismo tiempo, solo sabremos asegurar en qué estado está al abrir la caja.
Nacimiento de la física cuántica: en esta conferencia se trató el efecto fotoeléctrico y la definición de foton.
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1. LIMITACIONES DE LA FÍSICA CLÁSICA





1.1Introducción





A finales del siglo XIX, con el desarrollo del Electromagnetismo, se pensaba que todo estaba descubierto en el campo de la Física y que poco más se podía avanzar.





No obstante, a principios del siglo XX, tiene lugar una auténtica revolución en la Física. Se estudian sistemas con dimensiones diferentes a las habituales, lo que hace que las leyes hasta entonces conocidas no fuesen válidas.





Por otra parte, al estudiar los sistemas microscópicos (átomos) aparece la Mecánica Cuántica.


� INCLUDEPICTURE "http://k32.kn3.net/taringa/7/3/6/6/8/2/2/crazy112/A06.jpg?8845" \* MERGEFORMATINET ���





Por una parte, al estudiar sistemas con velocidades próximas a la de la luz, surge la Relatividad Especial de Einstein.


� INCLUDEPICTURE "https://i.ytimg.com/vi/HZ6KDRlyWTw/hqdefault.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Todo esto no significa que la Mecánica Clásica no funcione. La Mecánica Cuántica funciona siempre pero, si trabajamos en sistemas y velocidades de dimensiones cotidianas, es más sencillo utilizar la Mecánica Clásica.





1. LIMITACIONES DE LA FÍSICA CLÁSICA





Vamos a ver los tres fenómenos que no encajaban con la Física Clásica.





1.2 Radiación térmica del cuerpo negro





Cuerpo negro: aquel que es capaz de absorber todas las radiaciones que le llegan y, por tanto, podrá emitir todas las longitudes de onda.





Los cuerpos negros cumplen dos leyes experimentales.





Ley de Wien


El producto de la longitud de onda máxima emitida por la temperatura correspondiente es una constante:


max · T = 2,9·10-3 m·K


Gracias a esta ley se puede conocer la temperatura de las estrellas.





Ley de Stefan-Boltzmann


La intensidad de la radiación emitida es proporcional a la temperatura del modo siguiente:


I =  · T4


I es la intensidad (W/m2) y T la temperatura (K).


: constante de valor 5,67·10-8 W/m2K4








Según esto, la intensidad de la radiación emitida sería tanto mayor cuanto menor fuese la longitud de onda.





1. LIMITACIONES DE LA FÍSICA CLÁSICA





1.2 Radiación térmica del cuerpo negro





Al representar gráficamente la intensidad de emisión de un cuerpo negro frente a la longitud de onda se obtienen estas gráficas:





�





� INCLUDEPICTURE "http://www.unilaser.org/administrador/ckeditor/kcfinder/upload/images/catastrofe%20ultravioleta.PNG" \* MERGEFORMATINET ���





Según la teoría clásica, la intensidad crecería hacia los valores más bajos de longitud de onda. No obstante, se aprecia una disminución tanto a altas como a bajas longitudes de onda (catástrofe ultravioleta).





1. LIMITACIONES DE LA FÍSICA CLÁSICA





1.3 El efecto fotoeléctrico





Es un fenómeno consistente en la emisión de electrones de una placa metálica cuando, sobre dicha placa, incide una radiación luminosa de frecuencia adecuada.


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/77/Photoelectric_effect.png/300px-Photoelectric_effect.png" \* MERGEFORMATINET ���








Definición 





Observación





Esta emisión cumplía las siguientes características:


- Se requiere un valor mínimo de la frecuencia incidente (frecuencia umbral).


- La emisión depende de la frecuencia, aunque la intensidad sea alta se debe vencer el valor de la frecuencia umbral.


(Según el concepto clásico, a mayor intensidad debe haber mayor emisión sin tener en cuenta la frecuencia).











1. LIMITACIONES DE LA FÍSICA CLÁSICA





1.4 Los espectros atómicos





Cuando se irradia una muestra de cualquier sustancia, esta vuelve a emitir una radiación que, según la Mecánica Clásica, debería ser continua, esto es, ninguna longitud de onda estaría restringida.





Definición 





Lo que realmente se observa no es una banda continua sino una serie de líneas, típicas de cada sustancia. Esto es, no todas las longitudes de onda están permitidas.








Observación





� INCLUDEPICTURE "http://4.bp.blogspot.com/-zhmZeGEuFTw/T0IlzDvZrNI/AAAAAAAAHUg/vVW0N9_gSnI/s400/espectro.gif" \* MERGEFORMATINET ���





Niels Böhr (1885 – 1962) estableció su modelo atómico, el primer modelo cuántico, apoyándose en la idea del espectro discontinuo.





Modelo atómico de Böhr





2. MECÁNICA CUÁNTICA





Max Planck (Kiel 1858 – Gotinga 1947) 


Premio Nobel de Física: 1918


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Max_Planck_1878.GIF" \* MERGEFORMATINET ���





2.1 Teoría de Planck





Esta teoría  es la base de la Mecánica Cuántica. La pretensión de Planck era explicar la emisión energética del cuerpo negro.





“La energía no se emite de manera continua sino en forma de paquetes o cuantos. La energía de cada cuanto viene dada por la ecuación de Planck:”


E = h·f


E: energía (J)


h: constante de Planck


(h = 6,63·10-34 J·s)


f: frecuencia (Hz)





ATENCIÓN


Aunque en la ecuación de Planck aparece la frecuencia, también se puede trabajar con la longitud de onda. La conversión entre ambos términos viene dada por:


c = ·f


c: velocidad de la luz en el vacío


c = 3·108 m/s


: longitud de onda (m)


f: frecuencia (Hz)








2. MECÁNICA CUÁNTICA





Albert Einstein (Ulm 1879 – Princeton 1959) 


Premio Nobel de Física: 1921


� INCLUDEPICTURE "http://www.fu-berlin.de/en/sites/einsteinlectures/media-en/Albert-Einstein.jpg?width=930" \* MERGEFORMATINET ���





2.2 Teoría de Einstein





Esta teoría  explica el efecto fotoeléctrico descrito anteriormente.





“La energía comunicada al metal se emplea en:


- arrancar los electrones.


- mover los electrones.





La ecuación queda:


E = Wext + Ec


E: energía irradiada (J)


Wext: trabajo de extracción (J)


(mínima energía necesaria para que se produzca extracción, va asociado a la frecuencia umbral, f0)


Ec: energía cinética (J)





Teniendo en cuenta la ecuación de Planck, esta ecuación también se puede poner del modo siguiente.


h·f = h·f0 + 1/2·m·v2


h: constante de Planck


f: frecuencia irradiada (Hz)


f0: frecuencia umbral (Hz) es la mínima necesaria para que haya emisión. Es típica de cada metal


m: masa del electrón (m = 9,31·10-31 kg)


v: velocidad de los electrones (m/s)











2. MECÁNICA CUÁNTICA





Niels Böhr (Copenhague 1885 - 1962) 


Premio Nobel de Física: 1922


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6d/Niels_Bohr.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





2.3 El átomo de Böhr





En 1913 propuso su modelo atómico.





Consiguió explicar las líneas de los espectros atómicos.





Predijo, con éxito, que la energía que absorbía o emitía un electrón al pasar de una órbita a otra se debía adaptar a la ecuación de Planck:


E2 – E1 = h·f





2. MECÁNICA CUÁNTICA





2.4 Hipótesis de De Broglie





Louis De Broglie (Dieppe 1892 – París 1987) 


Premio Nobel de Física: 1929


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Broglie_Big.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Inspirándose en la naturaleza dual de la luz (onda / partícula), De Broglie propuso un planteamiento equivalente para las partículas.





“Toda partícula en movimiento lleva asociada una onda, cuya longitud de onda se calcula mediante la siguiente ecuación”:


 = h/(m·v)


: longitud de onda (m)


h: constante de Planck


m: masa de la partícula (kg)


v: velocidad de la partícula (m/s)





ATENCIÓN


El producto de la masa por la velocidad es el momento lineal (o cantidad de movimiento):


p = m·v


Por tanto, la ecuación anterior también se puede escribir del modo siguiente:


 = h/p


p: momento lineal (kg·m/s)








� EMBED Equation.3 ���





2. MECÁNICA CUÁNTICA





2.5 Principio de Incertidumbre de Heisenberg





Werner Karl Heisenberg (Wurzburgo, 1901 – Múnich, 1976) 


Premio Nobel de Física: 1932


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Bundesarchiv_Bild183-R57262%2C_Werner_Heisenberg.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





La idea de este principio radica en el hecho de que, dado que las partículas subatómicas presentan cierto comportamiento ondulatorio, al intentar medirlas con una radiación, se producirá una especie de interferencia que afectará a la medida.





“No es posible determinar simultáneamente, de manera precisa, la posición y la cantidad de movimiento (velocidad) de una partícula”.


Matemáticamente, este principio se expresa del modo siguiente:


x · p > h/2


x: incertidumbre en la posición 


p: incertidumbre en la cantidad de movimiento


h: constante de Planck








2. MECÁNICA CUÁNTICA





2.6 Ecuación de onda de Schrödinger





Erwin Schrödinger (Viena, 1887 – 1961) 


Premio Nobel de Física: 1933


� INCLUDEPICTURE "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Erwin_Schr%C3%B6dinger_%281933%29.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Tomando la idea de la dualidad onda/corpúsculo para las partículas, Schrödinger planteó una función de onda para describir el átomo de hidrógeno.





� INCLUDEPICTURE "http://2.bp.blogspot.com/-ZL_NwVSGGoo/Ua0PZ9nnLJI/AAAAAAAAADI/iU_7jMG0myw/s1600/Nueva+imagen+%2827%29.png" \* MERGEFORMATINET ���





El cuadrado de la función de onda da la posibilidad de encontrar al electrón en una determinada región. Esto enlaza con el concepto de orbital.
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