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Nada se divide indefinidamente.
l.a naturaleza es cuantica.

Aunque la materia macroscopica se percibe como continua,
algunos filosotfos griegos va razonaron sobre la imposibilidad
de dividir la materia ad infinitum (Leucipo), anticipando el
caracter atomico de la materia (Democrito). Curiosamente,
fue la explicacion de un fenomeno aparentemente continuo,
el espectro de frecuencias del cuerpo negro, el que indujo a
Planck a introducir, sin mucha conviccion, el concepto de
cuanto de luz (posteriormente, foton). Fue la explicacion de
un fenomeno aparentemente continuo, el efecto
fotoelectrico, el que convencio a Einstein de que la radiacion
clectromagnetica se emite, transporta y absorbe en forma de
cuantos.



Nada se divide indefiniddamente.
l.a naturaleza es cuantica.

Con la discretizacion atomica vy la cuantizacion de la
energia, se introdujo la idea de la cuantizacion del
momento angular y la discretizacion de las orbitas

electronicas del atomo (Bohr).

Ciertas consideraciones de simetria, y las 1ideas de la
relatividad, llevaron a describir las particulas a nivel
atomico como ondas (De Broglie), obteniéndose la
ecuacion que gobernaba dichas ondas (Schrodinger),
permitiendo desarrollar la idea de un mundo gobernado
por la incertidumbre y las probabilidades a los niveles
atomico y subatomico.



4. 003 g de He contienen /N atomos

2,016 gde Hy contienen /N moleculas
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Quimica.

Ley de la proporciones definidas (o de Proust)

Cuando dos, o0 mas, elementos se combinan para
formar un determinado compuesto, lo hacen en una
relacion de peso constante, independientemente del

proceso seguido para formarlo.

H->O
2H2 N ()2 o ZHQO



Quimica

Ley de las proporciones multiples (o de Dalton)

Cuando dos elementos, A y B, son capaces de
combinarse entre si para formar varios compuestos
diferentes, las distintas masas de B que se unen a
una clerta masa de A, estan en relacion de numeros
enteros sencillos.

NoO NO NO2 N3Oy N3Oz N3yOs



Quimica.

Ley de los volumenes de combinacion
(0 de Gay- Lussac)

En cualquier reaccion quimica, los volumenes de
todas las substancias gaseosas que intervienen en la
misma, medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura, estan en una relacion de
numeros enteros sencillos.

ClH



Rayos catodicos. Descubrimiento del electron

Rayos

Catodicos

Cuando se aplica una gran diferencia de potencial entre l1os
electrodos de un gas enrarecido, se producen rayos catodicos
(electrones), que tienen masa, son desviados por los campos

eléctricos y magneticos y no atraviesan la materia.



Relacion carga/masa del electron. Thomson

Cathode (=) Anode (+)

L=

Cathode ray Charged Scale on
plates outside
of glass

—1,75881962 - 10 Ckeg ™!



Carga del electron. Millikan
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Distribucion de velocidades de Maxwell

La probabilidad
de encontrar en
el equilibrio una
particula con
una determinada
velocidad, sigue
la distribucion
de velocidades
de Maxwell

p(v;) = Avie ™Yi
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Distribucion de Maxwell-Boltzmann







p(v;) =

Distribucion de Maxwell de velocidades

1 —Ei/l{:BT //\ 300 K

[

\ 600 K
/ \ \ 900 K

/
g(v;) = Cv; \\

1000 1500 2000 2500
v/ms

AU2€—mvi /QkBT
(/

3000




Distribucion de Boltzmann de alturas




Distribucion de alturas de Boltzmann.

Distribucion de
Boltzmann.

En presencia de
un campo
oravitatorio, las
alturas de las
paritculas siguen
la distribucion
de Boltzmann.

Atmosferas de
los planetas




Numero de Avogadro. Einstein y Perrin
Movimiento Browniano
o "v'-"v—r'-v—o"'o—Oh—rr“w—v-—“o

1
?
d
1
1
'.
4
:
]
-l
8
+
)
1
+
!
-
—
4
4
‘
1




Teorema de equiparticion de la energia. Boltzmann.

Teorema de
equiparticion de la
energia.

Cada particula tiene,
en promedio, la misma
energia cinetica.

Las particulas mas
masivas tienen menos
velocidad.




Movimiento browniano. Einstein
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Movimiento browniano. Einstein
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Distribucion de frecuencias de Planck
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Distribucion Bose-Einstein. Particulas indistinguibles.




Distribucion de Bose-Einstein.
Particulas indistinguibles.
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Distribucion de Planck a 2,7 K
Fondo de microondas del Universo




Distribucion de Planck a 2,7 K




Efecto fotoeléectrico
Experimentos

=

Se debe alcanzar una frecuencia umbral para que
emplecen a emitirse electrones.



Efecto fotoeléectrico
Experimentos

Se debe alcanzar una frecuencia umbral para que
empilecen a emitirse electrones.

La frecuencia umbral depende del metal.
l.a emision de electrones es instantanea.

l.os electrones se emiten con una velocidad maxima.









Efecto fotoeléctrico. Millikan
Experimento
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Efecto fotoeléctrico. Experiencia de Millikan
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S>S0dio. Para una frecuencia por debajo de la frecuencia
umbral, no se emiten electrones por parte del metal.

Foto. Univ. de Colorado



Efecto fotoeléctrico
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Sodio. Frecuencia umbral
Video. Univ. de Colorado



Efecto fotoeléectrico. Simulacion

Currept: 0000

-220V

So0di1o. Para una diferencia de potencial minima, todos
los electrones emitidos son frenados.

Foto. Univ. de Colorado



Efecto fotoeléectrico. Simulacion

000y

Sodio. Luz azul.Para una diferencia de potencial de

-0,40 V, todos los electrones emitidos son frenados.
Video. Univ. de Colorado



Efecto fotoelectrico. Simulacion

Current; Q000

J.00V

Sodio. Luz violeta.Para una diferencia de potencial de

-1,00 V, todos los electrones emitidos son frenados.
Video. Univ. de Colorado



Efecto fotoelectrico. Experimento Millikan
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Espectros
atomicos.

l.as lineas
del espectro
de diversos
gases.
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Orbitas electronicas




Orbitas electronicas. Orbitas posibles
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El electron no radia en su movimiento circular

62
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En contradiccion con
las leyes de Maxwell,
se postula que, en el
Interior del atomo, el
electron no radia, a
pesar de tener un
movimiento
acelerado.




