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La luz

» Revision historica:
¢ Newton (1675), teoria corpuscular de la luz
¢ Huygens, naturaleza ondulatoria

¢ Young (1800), experimentos de difraccion:
teoria ondulatoria, explicaba reflexion y
refraccion

¢ Fresnel (1815), base matematica de la teoria
ondulatoria

¢ Rodentgen (1895), descubrio los rayos X
¢ Maxwell: teoria de onda electromagnetica
¢ Plank (1900), radiacion de cuerpo negro
¢ Einstein (1905), efecto fotoeléctrico

¢ Compton (1922), dispersion de la luz
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e Los campos eléctricos
Yy magneéticos se
propagan como ondas
a traves del espacio
vacio o a través de un
medio determinado.

e Una onda transmite
energia.
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Magnitudes que definen la REM

» Frecuencia (v) se mide en Hertz » Hzo s
» Longitud de onda (): distancia entre dos maximos » m

= Amplitud (A): desplazamiento desde un maximo al nivel
cero

Velocidad (c) » 2,997925 - 108 m-s™!
Constante para todas las radiaciones electromagnéticas
cuando se transmiten en el vacio

velocidad c(m-s")
amplitud A
AV — C longitud de onda A(m)
frecuencia v(s1)
w Amplitude e Amplitude

/\ /\ T _.i__ Amplitude
Y it Y s ., O 5, K |
TARY RS

(a) Two complete cycles of (b} Wavelength half of that in (c) Same frequency as (b),
wavelength A (a); frequency twice as smaller amplitude
great as in (a)




Problema

¢,Cual es la longitud de onda de una radiacion
fotbnica de energia 2,15x10°°J?. Expresar el
resultado en nm.

a) 9,3 nm

D) 92,5 nm

c) 9251 nm

d) 925,1 nm

]

=
ke (}Lumrr“i GLﬂLrEﬂ Inmq ANIGA PuanjCanlosiRUiZ; Moralest ié"

9o, FAR MACIA pe Universidad,de |Lalagunaie




EW Radiaccion Electramag_netlca_ Efecto f@toel_ectnca,

“ Problema
%E ¢,Cual de las siguientes frecuencias corresponde
o ala longitud de onda mas baja?
= a) 0,1 Hz
b) 1 Hz
c) 20 s
d) 30 Hz
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Espectro electromagnético

Se extiende desde las ondas de radio hasta los rayos gamma

Frequency. s’

102" 1022 1020 108 10' 104 0" 100 10" 10° 10?
| | | | | | | | | 1
7y rays Radio

Micro-
X rays
wave
Ultra- | Infra-
violet f red
T I 1 I I I I T
0~ 10” 10" 10719 078 107% 107% 107 10" 10~ 103
Wavelength, m
Visible

A= 390 450 SO0
E1| e ]nmf; H‘IH
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Espectro electromagnético visible

= Visible al ojo humano. Otros organismos pueden detectar luz en otras
regiones ligeramente diferentes

u Laregion del visible se extiende desde los 200 hasta los 900 nm.

» La luz solar a nivel del suelo se encuentra entre los 400 y 700 nm, region
en la que el ojo humano es mas sensible

® Un objeto tiene, ante nosotros, el color de la luz que refleja, en lugar del
color de la luz que absorbe.
¢ La clorofila hace que las plantas aparezcan como verdes porque absorbe luz

roja (655 nm) y azul violeta (430 nm) mientras que refleja la luz verde hacia
el observador

= Wisible'

A= 390 450 500 550 600 650 700 760 nm
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El efecto fotoeléctrico

Observacion (H. Hertz, 1888): Cuando una

radiacion monocromatica de suficiente

energia incide sobre determinados metales
. Se emiten electrones

los metales alcalinos emiten e con radiacion visible

Light photons

Electrons
ejected
from the
surface /
g

Sodium metal

Photon energy
E=hy

explains the expenment
and shows that light
behaves like particles.

Photoelectric Effect

Evacuated chamber
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El efecto fotoeléctrico. Hechos experimentales

La incidencia de luz sobre la superficie de ciertos
metales origina la emision de electrones.

La emision solamente ocurre cuando la frecuencia
de la luz incidente excede un valor umbral Estas observaciones NO
determinado (n,), caracteristico de cada metal eran justificables

La energia de los fotoelectrones emitidos es mediante la teoria
independiente de la intensidad pero proporcional | [[Sksicketbot WA HA LRI
a la frecuencia de la radiacion incidente

El nimero de electrones emitido depende de la
intensidad de la radiacién incidente

Observaciones experimentales

E photon = hv

Radiacion incidente Fotoelectrones e Vs ®6.22x10° mis
1.77 eV 550 nm .
Intensidad | Frecuencia [ Nimero 550 o /
uml'lnl‘ﬂ

2 0 oV raeded o épd sdaction

Photoelectnc effect
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El efecto fotoeléctrico. Einstein, 1905

Einsten sugiere una idea corpuscular de la luz: la luz
se puede considerar como una corriente de
particulas (fotones) de energia cuantizada

u La energia aportada por el foton, hv, se invierte en:
¢ arrancar al electron de la superficie del metal
# conferirle, una vez arrancado, una cierta energia cinética, E

P
hv—¢+2mv E.

® =hv,

E.=h (U _1’0)

P.Nobel, 1925
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Naturaleza dual de la luz
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» La luz se puede comportar como una onda y como una particula:
¢ Fendmenos ondulatorios:
e interferencias
e difraccion
¢ Fenomenos fotonicos:
e emision de un cuerpo radiante
e efecto fotoeléctrico

u ...y lamateria? ;tiene también una naturaleza dual?...

[L. De Broglie]
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