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Concepto de ordenes de magnitud.

A menudo, resulta util calcular una respuesta aproximada para un determinado problema:
Estimaciones

Estas estimaciones nos sirven para identificar los factores que son
importantes en el estudio del problema

Se pueden obtener mediante ciertas aproximaciones o suposiciones,
que deben ser modificadas si es hecesaria una mayor precision.

Para aumentar estas estimaciones aproximadas, es hecesario aumentar en gran
medida la complejidad matematica

Orden de magnitud de una determinada variable: como la potencia de diez
correspondiente al valor de esa magnitud.



Un solido de tamano macroscopico contiene un
numero ingente de atomos

Peso atdmico del Au: 196.966569 = 200

Numero de moles en 1 kg de Au =

1000 gr
200

= 5 mol ~ 3 X 1024cit0m05 de Au

OO
0 0 0 OO atomos de Au

en interaccion
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Ejemplo de ordenes de magnitud en algunas
maghitudes espaciales

TABLA 1.1 Valores aproximados de algunas longitudes

y distancias

Longitud

(m)

Distancia de la Tierra al cudsar mas lejano conocido 1,4 X 10%6
Distancia de la Tierra a la galaxia mas lejana conocida 4 X 10*°
Distancia de la Tierra a la galaxia més cercana (M 31, 2 X 1022
la galaxia de Andromeda)
Distancia del Sol a la estrella mas cercana (Proxima Centzuri) 4 % 1018
Un ano luz : 9,46 * 1015
Radio medio de la 6rbita de la Tierra 1,5 x 101!
Distancia media de la Tierra a la Luna 3,8 X 108
Distancia desde el ecuador al Polo Norte 1 x 107
Radio medio de la Tierra 6,4 X 105
Altitud tipica de los satélites en orbita alrededor 2 % 10°
de la Tierra
Longitud de un campo de fiitbol 9,1 X 10!
Longitud de una mosca 5:%-1073
Tamano de las particulas de polvo mis pequenas 1 1074
Tamaiio de las células de la mayor parte de los seres vivos 1% 167°°

Diametro de un atomo de hidrégeno 1x10710
Diametro de un niicleo de uranio 1,4 x 10714
Diametro de un proton 1% 10715




Ejemplo de ordenes de magnitud en algunas
magnitudes temporales

I TABLA 1.3 I Valores aproximados de algunos intervalos de tiempo

Intervalo
(s)

Edad del Universo 5 x 1017
Edad de la Tierra 1,3 x 1017
Tiempo desde la caida del Imperio Romano 5 X 1012
Edad media de un estudiante 6,3 x 108
Un afio 3,2 X 107
Un dia (tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta sobre su eje) 8,6 x 10*
Tiempo entre latidos de un corazén normal B x 1071
Periodo de las ondas sonoras audibles 1% 1072
Periodo de las ondas de radio tipicas 1x 1076
Periodo de vibracién de un itomo en un sélido 1% 1071
Periodo de las ondas de luz visible 2x 107
Duracién de una colisién nuclear 1% 10°22
Tiempo que tarda la luz en atravesar un protén 8.3 x 1074




Importancia de los ordenes de magnitud
NO quiere decir...

No menosprecio de papel crucial de la precision en las medidas experimentales.

Ni como sugerencia de que no se deben buscar teoria exacta.




Ejemplo de modelo a utilizar: la aproximacion armonica
desplazamientos en torno a un minimo de un potencial
Consideremos un potencial cualquiera con un minimo en el punto x,

Ejemplo: energia potencial de interaccion

funcion de la distancia

Repulsion fuerte cuando las
moléculas estan muy juntas

Atraccion cuando las moléculas
estan algo mas distanciadas

X

Separacion internuclear (x)

Si estamos interesados unicamente en lo que pasa en torno al minimo...




_a aproximacion armonica:
desplazamientos en torno a un minimo de un potencial

En torno al minimo podemos aproximar el
Energia de disociacion potencial por una parébola

Si los desplazamientos no son muy grandes
la fuerza es proporcional al desplazamiento

Ecuacion de movimiento del
oscilador armonico.

Xg

Separacion internuclear (x)




Aproximacion adiabatica o de Born-Oppenheimer desacopla
movimiento de los electrones y de los nucleos

Mnﬁcleo
g >> 1
3 TMelectrén
8 ® =Nucleos son mucho mas Yelectrén _
‘ lentos que los electrones Undicleo

o: ®

Ante cualquier desplazamiento de los nucleos, los electrones reaccionan de
manera casi instantanea para reajustarse al estado fundamental

~ ~ 3 ~ 5 (
Velectréon ~ VF ~ 10 cm/s Undcleo ™ 10 Cm/<

Resolver ecuaciones electronicas Desplazar los nucleos como particulas
suponiendo los nucleos fijos clasicas en el potencial generado por e
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