Curso de Cosmologia Basica

Unidad nro 7 (continuacién): Leccion nro 10

Mecéanica Cuantica

Teoria Cuantica de la Luz

Ciertos aspectos del comportamiento de la luz se pueden explicar solamente sobe la
base de que la luz esta constituida por fotones o cuantos individuales. La energia de un
foton de luz cuya frecuencia es v es:

E=hv

Donde h es la Constante de Plank: h = 6.63 x 10°**j.s

De acuerdo con el modelo estdndar de fisica de particulas, los fotones son los
responsables de producir todos los campos eléctricos y magnéticos, y a su vez son el
resultado de que las leyes fisicas tengan cierta simetria en todos los puntos del espacio-
tiempo.

Un foton no tiene masa, estos viajan con la velocidad de la luz.

La teoria electromagnética y cuantica de la luz se complementan entre si: bajo algunas
circunstancias la luz muestra un caracter ondulatorio y bajo otras circunstancias muestra
un caracter corpuscular. Ambos son aspectos del mismo fenémeno basico.

Rayos X

Los rayos X son ondas electromagnéticas de alta frecuencia, producidas cuando
electrones répidos chocan contra una pantalla. Si los electrones se aceleran a traves de
una diferencia de potencial V, cada electron tiene una energia Ec =e V.

e =1,602 x 10™ coul

Si entra toda esta energia se crea un foton rayos X,

eV=hv

Energia cinética del electrén = Energia del foton rayos X

y la frecuencia de los rayos X es: v=e V/h



El Electrén - Voltio

Una unidad de energia comun en la fisica atbmica y cuéntica es el electron-votio (eV),
el cual se define como la energia que un electron gana cuando se mueve a través de una
diferencia de potencial de 1 voltio. Por lo tanto:

1eV=1,602x 10"
1 MeV = 10% eV
1GeV =10°eV

Ondas de Materia

Bajo ciertas condiciones, los cuerpos que se mueven, muestran propiedades
ondulatorias.

La cantidad cuyas variaciones constituyen las ondas de materia (ondas de De Broglie)
de un cuerpo que mueve, se conoce como su funcién de onda . La probabilidad de
encontrar el cuerpo en un momento y lugar determinado es proporcional al valor v~ en
ese momento y lugar. Un valor grande del mismo significa una alta probabilidad de
encontrar el cuerpo y un pequefio valor significa una baja probabilidad de encontrar el
cuerpo.

Distribucion de la probabilidad para un electrén en un &tomo



Las ondas de materia asociadas con un cuerpo en movimiento estan en la forma de un
grupo de ondas que viajan con la misma velocidad que el cuerpo.

La longitud de onda de las ondas de materia de un cuerpo de masa my velocidad v es:

Longitud de onda de De Broglie: A =h/(mv)

Principio de Incertidumbre ( Heisenberg)

Una consecuencia de la naturaleza de las ondas de los cuerpos en movimiento es el
principio de incertidumbre: “Es imposible determinar la posicion exacta y la cantidad
de movimiento exacto de un cuerpo a la vez”. Si Ax es la incertidumbre en la posicidn
y Ap=m Av , es la incertidumbre en la cantidad de movimiento, entonces:

AX Ap > L
A7

El principio de incertidumbre es significativo solamente para cuerpos muy pequefios,
tales como particulas elementales.
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