~-TEMA: FISICA MODERNA

1.- Estudio y su categoria.

Historia: La fisica moderna comienza desde comienzos del

siglo XX, cuando el aleman Max Planck, investiga sobre el

“cuanto” de energia, Planck decia que eran particulas de
energia indivisibles, y que éstas no eran continuas como lo decia la fisica
clasica, por ello nace esta nueva rama de la fisica que estudia las
manifestaciones que se producen en los atomos, los comportamientos de
las particulas que forman la materia y las fuerzas que las rigen. (También se
le llama fisica cuantica).

En 1905, Albert Einstein, public6 una serie de trabajos que
revolucionaron la fisica de ese entonces, que trataban de “La dualidad
onda-particula de la luz”, “La teoria de la relatividad” entre otros, ademas,
afios mas tarde se descubre por medio de telescopios la existencia de otras
galaxias, la superconductividad, el estudio del ndcleo del atomo, y otros,
logran que afilos mas tarde, surgieran avances tecnolégicos, como la
invencion del televisor, los rayos X, el radar, fibra optica, el computador etc.

Casi todo lo planteado en el siglo XIX, fue puesto en duda y al final fue
remplazado durante el siglo XX, de esta misma manera puede ocurrir ya
gue existen investigaciones mas complejas, y los nuevos conocimientos que
se irdn adquiriendo durante este nuevo siglo.

La intensidad de la radiacidbn emitida por un cuerpo negro con una
temperatura T viene dada por la ley de Planck:
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lw) = > exp(hv/kET) -1

Donde | (v) év es la cantidad de energia por unidad de é&rea, unidad de
tiempo y unidad de angulo sélido emitida en el rango de frecuencias entre v
y v+0v; h es una constante que se conoce como constante de Planck, c es
la velocidad de la luz y k es la constante de Boltzmann.

La longitud de onda en la que se produce el maximo de emision viene
dada por la ley de Wien y la potencia emitida por unidad de area viene dada
por la ley de Stefan-Boltzmann.

Por lo tanto, a medida que la temperatura aumenta el brillo de un cuerpo
cambia del rojo al amarillo y el az.
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Ley de Planck, Las leyes de Newton, Pascal, Arquimedes, Torricelli, Boyle y
Mariotte, Bernoulli, Venturi, Jurin, Carnot, Coulomb, Joule, Kirchooff, Ohm,
Lenz (induccion Foucault, Las ecuaciones de Maxwell, Experimentos de
Michelson-Morley, Transformacion de Lorenz, Teoria del campo magnético,
Teoria solenoide, Teoria gravitatoria, Teoria de la relatividad, Fendmenos
de induccion, Efectos electromagnéticos, Efecto Doppler, Descubrimiento
del atomo; J.J:Thomson electrén; ),Ernest Ruttherford(ntcleo del
atomo),James Chadwick;modelo atémico,Henri Becquerel(uranio emite
radiacion),Charles Wilson(camara de niebla),Cambridge(radiacién), y otras
teorias en universidades expuestas al presente.

Definiciones: de Fisica moderna La fisica es la ciencia de la naturaleza en un
sentido muy amplio. Estudia las propiedades de la energia, el tiempo, el
espacio y sus interacciones. En si, se encarga de los fendmenos que se
producen a la velocidad de la luz o valores cercanos a ella o cuyas escalas
espaciales son del orden del tamafio del &tomo o inferiores.

fisicos que can la naturaleza de los cuerpos.

Signos: s establecidas en sus materias historicas tales cémo;
hidrostati materia y sus estados), hidrodindmica, acustica, termologia,

0 . ria de campos, efecto relativista fisica atdbmica nuclear.

]
Significado de f%@ien literario es una ciencia que estudia fenémenos
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3.- Funcién cientifica de fisica moderna

Electricidad esta que puede observarse en todos los objetos donde
genera movilidad, iluminacion y otros cuya forma de energia produei or
diversas causas, que se manifiestan por fendmenos de potencia dg luz?

Caso tipico del campo eléctrico es que existen entre dospelos¢cargados
a una posicion adecuada

Electronica esta puede definirse como el estudio de¢los rones de la
materia en movimientos (campo de fuerzas capaces de ejercer alguna
influencia como lo son eléctrico magnético, estos€rea en el interior de
una bobina cuando, por sus espiras fluye una cowg eléctrica.

La electronica se basa en principios écni y fisica los cuales
desarrollan dispositivos de comunicacion \intefactiva provocando una
revolucion tecnologica (ejemplo la calcﬂ%wa ue utilizamos para estudiar,
trabajar u cualquier otra labor cotidiﬁ

PN

Cuerpo negro; es un objeto que absorbe toda la luz y toda la energia que
incide sobre él. Ninguna parte de la radiacion es reflejada o pasa a traves
del cuerpo negro. El cual emite luz y constituye un modelo ideal fisico para
el estudio de la emisién de radiacion electromagnética.

Base Experimental; es posible estudiar objetos en el laboratorio con
comportamiento muy cercano al del cuerpo negro. Para ello se estudia la
radiacion proveniente de un agujero pequefio en una camara aislada. La
camara absorbe muy poca energia del exterior ya que ésta solo puede
incidir por el reducido agujero. Sin embargo, la cavidad irradia energia como
un cuerpo negro. La luz emitida depende de la temperatura del interior de la
cavidad produciendo el espectro de emision de un cuerpo negro La luz
emitida por un cuerpo negro se denomina radiacion de cuerpo negro

Notas historicas; el espectro de emision de la radiacion de cuerpo negro no
podia ser explicado con la teoria clasica del electromagnetismo y la
mecanica clasica. Estas teorias predecian una intensidad de la radiacion a
bajas longitudes de onda (altas frecuencias) infinita. A este problema se le
conoce como la catastrofe ultravioleta.
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Esta idea fue utilizada poco después para explicar el efecto fotoeléctrico.
Estos dos trabajos constituyen los cimientos basicos sobre los que se
asento la mecanica cuantica. Hoy llamamos fotones a los quanta de Planck

Cuerpos reales y aproximacion de cuerpo gris; Los objetos reales nunca se
comportan como cuerpos negros ideales. En su lugar, la radiacion emitida a
una frecuencia dada es una fraccion de la emision ideal. La emisividad de
un material especifica cual es la fraccion de radiacién de cuerpo negro que
es capaz de emitir el cuerpo real. La emisividad puede ser distinta en cada
longitud de onda y depende de factores tales como la temperatura,
condiciones de las superficies (pulidas, oxidadas, limpias, sucias, nuevas o
intemperizadas, etc.) y angulo de emision. En algunos casos resulta
conveniente suponer que existe un valor de emisividad constante para todas
las longitudes de onda, siempre menor que 1 (que es la emisividad de un
cuerpo negro). Esta aproximacion se denomina aproximacion de cuerpo
gris. La emisividad es igual a la absortividad de manera que un objeto que
no es capaz de absorber toda la radiacion incidente también emite menos
energia que un cuerpo negro ideal

Dualidad onda-corpusculo: El efecto fotoeléctrico fue uno de los primeros
efectos fisicos que puso de manifiesto la dualidad onda-corpusculo
caracteristica de la mecanica cuantica. La luz se comporta como ondas
pudiendo producir interferencias y difraccion como experimento de doble
rendija, pero intercambia energia de forma discreta en paquetes de energia,
fotones, cuya energia depende de la frecuencia de la radiacion
electromagnética. Las ideas clasicas sobre la absorcion de radiacidon
electromagnética por un electrén sugerian que la energia es absorbida de
manera continua. La dualidad onda corpusculo, también llamada onda
particula, resolvi6 una aparente paradoja, demostrando que la luz y la
materia pueden, a la vez, poseer propiedades de particula y propiedades
ondulatorias.

De acuerdo con la fisica clasica existen diferencias entre onda y
particula. Una particula ocupa un lugar en el espacio y tiene masa mientras
gue una onda se extiende en el espacio caracterizandose por tener una
velocidad definida y masa nula.

Actualmente se considera que la dualidad onda - particula es un
“concepto de la mecanica cuantica segun el cual no hay diferencias
fundamentales entre particulas y ondas: las particulas pueden comportarse
como ondas y viceversa”.
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Este es un hecho comprobado experimentalmente en muiltiples
ocasiones. Fue introducido por Broglie, fisico francés. En su tesis
doctoral propuso la existencia de ondas de materia, es decir que toda
materia tenia una onda asociada a ella. Esta idea revolucionaria,
fundada en la analogia con que la radiacion tenia una particula asociada,
propiedad ya demostrada entonces, no desperté gran interés, pese a lo
acertado de sus planteamientos, ya que no tenia evidencias de
producirse. Sin embargo Einstein reconocié su importancia por su
trabajo. Su trabajo decia que la longitud de onda, A, de la onda
asociada a la materia era

S = =

= Donde h es la constante de Planck y p es la cantidad de movimiento
de la particula de materia ocasiones. Su trabajo decia que la longitud
de onda, 2, de la onda asociada a la materia era

- )

La luz, onda y corpusculo. Dos teorias diferentes convergen gracias a la fisica
cuantica

Efecto de Compton: consiste en el aumento de la longitud de onda de un foton
de rayos X cuando choca con un electron libre y pierde parte de su energia.
La frecuencia o la longitud de onda de la radiacion dispersada dependen
Gnicamente de la direccion de dispersion

Relevancia: Compton quién pudo explicarlo utilizando la nocién cuéntica de
la radiacion electromagnética como cuantos de energia. Constituyo la
demostracion final de la naturaleza cuéantica de la luz tras los estudios de
Planck (el cuerpo negro) y Albert Einstein del efecto fotoeléctrico.

Efecto Compton Inverso: Cuando los fotones chocan con electrones
relativistas, pueden ganar inverso. Este efecto puede ser una de las
explicaciones de la emision de rayos X en supernovas, quasars y otros
objetos astrofisicos de alta energia

Efecto Foto eléctrico: consiste en la emision de electrones por un material
cuando se lo ilumina con radiacion electromagnética (luz visible o
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ultravioleta, en general). A veces se incluye en el término efecto
fotoeléctrico dos otros tipos de interaccion entre la luz y la materia

Fotoconductividad.
Es el aumento de la conductividad eléctrica de la materia o en diodos
provocada por la luz.

Efecto fotovoltaico.
Transformacion parcial de la energia luminosa en energia eléctrica.
La primera célula solar. Estaba formada por selenio recubierto de una

fina capa de oro. i
' GRVEA &

Efecto fotoeléctrico: la explicacion hecha por Albert Einstein quien baso
su formulacion de la fotoelectricidad en una extension del trabajo sobre los
guantos. Mas tarde Robert Andrews Millikan experiencias para demostrar
gue la teoria de Einstein no era correcta... y demostro que si lo era.

Formulacion del efecto foto eléctrico: esta interpretacion los fotones de luz
tienen una energia caracteristica determinada por la longitud de onda de la
luz. Si un electron absorbe energia de un foton y tiene mayor energia que la
necesaria para salir del material y que su velocidad esta bien dirigida hacia
la superficie, entonces el electron puede ser extraido del material. Si la
energia del fotén es demasiado pequefia, el electron es incapaz de escapar
de la superficie del material. Los cambios en la intensidad de la luz no
cambian la energia de sus fotones, tan sélo su numero y por lo tanto la
energia de los electrones emitidos no depende de la intensidad de la luz
incidente. Si el fotdn es absorbido parte de la energia se utiliza para liberarlo
del atomo y el resto contribuye a dotar de energia cinética a la particula
libre.

En principio, todos los electrones son susceptibles de ser emitidos por
efecto fotoeléctrico. En realidad los que mas salen son los que necesitan lo
menos de energia para salir y, de ellos, los mas numerosos.

En un aislante (dieléctrico), los electrones mas energéticos se encuentran
en la banda de valencia. En un metal, los electrones méas energéticos estan
en la banda de conduccién. En un semiconductor de tipo N, son los
electrones de la banda de conduccion que son los mas energéticos. En un
semiconductor de tipo P también, pero hay muy pocos en la banda de
conduccion. Asi que en ese tipo de semiconductor hay que ir a buscar los
electrones de la banda de valencia.

Pero eso no es todo. A la temperatura ambiente, los electrones mas
energéticos se encuentran cerca del nivel de Fermi (salvo en los
semiconductores intrinsecos en los cuales no hay electrones cerca del nivel
de Fermi). La energia que hay que dar a un electron para llevarlo desde el
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nivel de Fermi hasta el exterior del material se llama funcién de trabajo. El
valor de esa energia es muy variable y depende del material, estado
cristalino y, sobre todo de las dltimas capas atémicas que recubren la
superficie del material. Los metales alcalinos (sodio, calcio, cesio, etc.)
presentan las mas bajas funciones de trabajo. Aun es necesario que las
superficies estén limpias al nivel atdbmico. Una de la mas grandes
dificultades de las experiencias de Millikan era habia que fabricar las
superficies de metal en el vacio.

La fusién Nuclear: Es el proceso mediante el cual dos nucleos atémicos se
unen para formar uno de mayor peso atdbmico. No debe confundir
accidente de las centrales nucleares denominado "fusién del nucle
hace referencia a que la parte mas "interna™ (nicleo) del reacto r se
funde (se derrite) como resultado del cese de su adec
refrigeracion.

El nuevo nucleo tiene una masa inferior a la s
dos ndcleos que se han fusionado para formarlo, E
liberada en forma de energia. La energia que se
los nucleos que se unen y del producto, d

energia liberada corresponde a la férm%sz
de masa observada en el sistema e@
velocidad de la luz (300.000 km/s).

Los ndcleos atomicos tieade pelerse debido a que estan cargados
positivamente, de forma que ta mas cerca estén mas intensas es la
fuerza repulsiva. Pero también ocurre otro proceso: existen fuerzas
nucleares atractivas son extremadamente intensas a distancias muy
pequefias. Esto h% la fusion solo pueda darse en condiciones de
temperatura y Q:%ii uy elevadas que permitan compensar la fuerza de
repulsion. Le'temperatura elevada hace que aumente la agitacién térmica de
los nucleqs y esto los puede llevar a fusionarse, debido al efecto tunel. Para
rra son necesarias temperaturas del orden de millones de

ismo efecto se puede producir si la presion sobre los nacleos
es muy, grande, obligandolos a estar muy préximos.

e las masas de los
iferencia de masa es
era varia en funcién de
accion. La cantidad de
c2, donde m es la diferencia
y después de la fusion y "c" es la

Las necesidades minimas para producir la fusion se llaman Criterios de
Lawson, y son criterios de densidad io6nica y tiempo minimo de
confinamiento necesario.

La reaccion de fusion mas sencilla (esto es, la que requiere menos
energia) es la del deuterio y el tritio formando helio.

La fusidon nuclear es el proceso que se produce en las estrellas y que
hace que brillen. También es uno de los procesos de la bomba de
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hidrogeno. Al contrario que la fision nuclear, no se ha logrado utilizar la
fusion nuclear como medio rentable (o sea, la energia aplicada al proceso
es mayor que la obtenida por la fusion) de obtener energia, aunque hay
numerosas investigaciones en esa direccion.

Desarrollo de la fusion nuclear

Hasta el momento, la fusion nuclear controlada es utilizada so6lo en la
investigacion de futuros reactores de fusion, aunque ain no se han logrado
reacciones de fusion que sirvan para generar energia de forma util, que
se espera lograr con la construccién del ITER en Francia. C@%to
curioso es valido agregar que de conseguirse la fusion nuclear controlada a
gran escala, una milla cuadrada de agua contendria la mispia engrgia que
todos los yacimientos petroleros conocidos y los qu&%tl [

descubrir. 1
Laseres ‘Q

Masa y Energia @Q

Modelo atémico de Bohr: es estrictamente un modelo del atomo de hidrogeno
tomando como punto de partida el modelo de Rutherford, Niels Bohr trata de
incorporar los fendmenos de absorcion y emision de los gases, asi como la
nueva mecanica cuantica desarrollada por Max Planck y el fenémeno del
efecto fotoeléctrico observado por Albert Einstein.

=
)
S
=]

“El &tomo es un pequefio sistema solar con un nucleo en el centro vy
electrones moviéndose alrededor del nucleo en orbitas bien definidas.” Las
orbitas estan cuantizadas (los e- pueden estar solo en ciertas orbitas)

Cada orbita tiene una energia asociada. La mas externa es la de
mayor energia.

Los electrones no radian energia (luz) mientras permanezcan en
orbitas estables.

Los electrones pueden saltar de una a otra orbita. Si lo hace desde
una de menor energia a una de mayor energia absorbe un cuanto de
energia (una cantidad) igual a la diferencia de energia asociada a cada
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orbita. Si pasa de una de mayor a una de menor, pierde energia en
forma de radiacion (luz).

El mayor éxito de Bohr fue dar la explicacion al espectro de emisién del
hidrogeno. Pero solo la luz de este elemento. Proporciona una base para el
caracter cuantico de la luz, el fotdbn es emitido cuando un electrén cae de
una orbita a otra, siendo un pulso de energia radiada. Bohr no puede
explicar la existencia de orbitas estables y para la condicion de
cuantizacion. Bohr encontré que el momento angular del electrén es h/2m

por un método que no puede justificar @

Principio de incertidumbre de Heisenberg: en mecénica cuantica afirma que no
se puede determinar, simultdneamente y con precisién arbitraria, ciertos
pares de variables fisicas, como son, por ejemplo, la posicién y la cantidad
de movimiento de un objeto dado. En palabras sencillas, cuanta mayor
certeza se busca en determinar la posicion de una particula, menos se
conoce su cantidad de movimiento lineal.

Definicién formal : si se preparan varias copias idénticas de un sistema en
un estado determinado las medidas de la posicién y el momento variaran de
acuerdo con una cierta distribucion de probabilidad caracteristica del estado
cuantico del sistema. Las medidas de la desviacién estandar Ax de la
posicion y el momento Ap verifican entonces el principio de incertidumbre
gue se expresa matematicamente como

~\AA

2T

AxAp =

- h

(Donde h es la constante de Planck (para simplificar,2m™ suele escribirse
como 1)

En la fisica de sistemas clasicos esta incertidumbre de la posicion-momento
no se manifiesta puesto que se aplica a estados cuanticos y h es
extremadamente pequefio.

Una de las formas alternativas del principio de incertidumbre mas conocida
es la incertidumbre tiempo-energia que puede escribirse como:

h
AFEAt = o
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Esta forma es la que se utiliza en mecénica cuantica para explorar las
consecuencias de la formacion de particulas virtuales, utlizadas para
estudiar los estados intermedios de una interaccion. Esta forma del principio
de incertidumbre es también la utilizada para estudiar el concepto de
energia del vacio.

Explicacion cualitativa : podemos entender mejor este principio si
pensamos en lo que seria la medida de la posicion y velocidad de un
electron: para realizar la medida (para poder "ver" de algin modo el
electrén) es necesario que un fotéon de luz choque con el electrén, con lo
cual esta modificando su posicion y velocidad; es decir, por el mismo hecho
de realizar la medida, el experimentador modifica los datos de algin modo,
introduciendo un error que es imposible de reducir a cero, por muy perfectos
que sean nuestros instrumentos.

No obstante hay que recordar que el principio de incertidumbre es inherente
al universo, no al experimento ni a la sensibilidad del instrumento de
medida. Surge como necesidad al desarrollar la teoria cuantica y se
corrobora experimentalmente. No perdamos de vista que lo dicho en el
parrafo anterior es un simil pero no se puede tomar como explicacion del
principio de incertidumbre.

Consecuencias del principio: supone un cambio basico en nuestra forma
de estudiar la Naturaleza, ya que se pasa de un conocimiento teéricamente
exacto (o al menos, que en teoria podria llegar a ser exacto con el tiempo) a
un conocimiento basado solo en probabilidades y en la imposibilidad teérica
de superar nunca un cierto nivel de error.

El principio de indeterminacion es un resultado tedrico entre magnitudes
conjugadas (posicibn - momento, energia-tiempo, etcétera). Un error muy
comun es decir que el principio de incertidumbre impide conocer con infinita
precision la posicion de una particula o su cantidad de movimiento. Esto es
falso. El principio de incertidumbre nos dice que no podemos medir
simultaneamente y con infinita precision un par de magnitudes conjugadas.

Es decir, nada impide que midamos con precision infinita la posicion de una
particula, pero al hacerlo tenemos infinita incertidumbre sobre su momento.
Por ejemplo, podemos hacer un montaje como el del experimento de Young
y justo a la salida de las rendijas colocamos una pantalla fosforescente de
modo que al impactar la particula se marca su posicion con un puntito. Esto
se puede hacer, pero hemos perdido toda la informacion relativa a la
velocidad de dicha particula.

Por otra parte, las particulas en fisica cuantica no siguen trayectorias bien
definidas. No es posible conocer el valor de las magnitudes fisicas que
describen a la particula antes de ser medidas. Por lo tanto es falso asignarle
una trayectoria a una particula. Todo lo mas que podemos es decir que hay
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una determinada probabilidad de que la particula se encuentre en una
posicion mas o menos determinada.

Incertidumbre: Los términos "indeterminacién" e “incertidumbre" son
equivalentes en este contexto, podemos referirnos al "principio de
indeterminacion de Heisenberg" o ‘"principio de incertidumbre de
Heisenberg" indistintamente.

L

Proton, electrén, neutron: las interacciones eléctricas entre el neutron y
protén, situacion que varié después de la experiencia de Rutherford. Los
modelos posteriores se basan en una estructura de los &tomos con una
masa central cargada positivamente rodeada de una nube de carga
negativa.

Este tipo de estructura del &tomo llevé a Rutherford a proponer su modelo
en que los electrones se moverian alrededor del nucleo en orbitas. Este
modelo tiene una dificultad proveniente del hecho de que una particula
cargada acelerada, como seria necesario para mantenerse en Orbita,
radiaria radiacion electromagnética, perdiendo energia. junto con las del
electromagnetismo aplicadas al &tomo llevan a que en un tiempo del orden
de 10 " '“s, toda la energia del atomo se habria radiado, con el consiguiente
caida de los electrones sobre el nacleo

Nube electronica: alrededor del nucleo se encuentran los electrones que son
particulas elementales de carga negativa igual a una carga elemental y con
una masa de 9,10 x 107" kg.

La cantidad de electrones de un atomo en su estado basal es igual a la
cantidad de protones que contiene en el nucleo, es decir, al niumero
atomico, por lo que un &tomo en estas condiciones tiene una carga eléctrica
neta igual a 0.

A diferencia de los nucleones, un atomo puede perder o adquirir algunos de
sus electrones sin modificar su identidad quimica, transformandose en un
(ION), una particula con carga neta diferente de cero.

El concepto de que los electrones se encuentran en Orbitas satelitales
alrededor del nucleo se ha abandonado en favor de la concepcién de una
nube de electrones deslocalizados o difusos en el espacio, el cual
representa mejor el comportamiento de los electrones descrito por la
mecanica cuantica unicamente como funciones de densidad de probabilidad
de encontrar un electron en una region finita de espacio alrededor del
nacleo
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Dimensiones atémicas: la mayor parte de la masa de un atomo se concentra
en el nacleo, formado por los protones y los neutrones, ambos conocidos
como nucleones, Las dimensiones atdmicas cuales son 1836 y 1838 veces
mas pesados que el electrén respectivamente

El tamafio o volumen exacto de un atomo es dificil de calcular, ya que las
nubes de electrones no cuentan con bordes definidos, pero puede estimarse
razonablemente en 1,0586 x 107'° m, el doble del radio de Bohr para el
atomo de hidrégeno. Si esto se compara con el tamafio de un proton, que
es la Unica particula que compone el nucleo del hidrogeno, que es
aproximadamente 1 x 107*° se ve que el nicleo de un atomo es cerca de
100.000 veces menor que el atomo mismo, y sin embargo, concentra
practicamente el 100% de su masa.

Para efectos de comparacion, si un atomo tuviese el tamafio de un estadio,
el nicleo seria del tamafio de una canica colocada en el centro, y los
electrones, como particulas de polvo agitadas por el viento alrededor de los
asientos

Evolucion del modelo atomico: la concepcion del atomo que se ha tenido a lo
largo de la historia ha variado de acuerdo a los descubrimientos realizados
en el campo de la fisica y la quimica. A continuacion se hara una exposicion
de los modelos atémicos propuestos por los cientificos de diferentes
épocas. Algunos de ellos son completamente obsoletos para explicar los
fendbmenos observados actualmente, pero se incluyen a manera de resefia
histérica

Modelo Dalton: este primer modelo atdmico postulaba:

La materia esta formada por particulas muy pequefias llamadas atomos,
gue son indivisibles y no se pueden destruir.

Los 4&tomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen su propio
peso y cualidades propias. Los atomos de los diferentes elementos tienen
pesos diferentes.

Los &tomos permanecen sin divisién, aun cuando se combinen en las
reacciones quimicas.

Los atomos, al combinarse para formar compuestos guardan relaciones
simples.

Los atomos de elementos diferentes se pueden combinar en proporciones
distintas y formar mas de un compuesto.
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Los compuestos quimicos se forman al unirse atomos de dos o mas
elementos distintos. Sin embargo desaparecié ante el modelo de Thomson
ya que no explica los rayos catédicos, la radioactividad ni la presencia de
los electrones (e-) o protones (p

Atomo: (del latin atomus, y éste del griego drouog, indivisible) es la unidad
mas pequefia de un elemento quimico que mantiene su identidad o sus
propiedades y que no es posible dividir mediante procesos quimicos.

El concepto de atomo como bloque basico e indivisible que compone la
materia del universo ya fue postulado por la escuela atomista en la Antigua
Grecia. Sin embargo, su existencia no quedd demostrada hasta el siglo XIX.
Con el desarrollo de la fisica nuclear en el siglo XX se comprobo6 que el
atomo puede subdividirse en particulas mas pequefas.

Estructura atémica: la teoria aceptada hoy es que el atomo se compone de
un ndcleo de carga positiva formado por protones y neutrones, en conjunto
conocidos como nucleones, alrededor del cual se encuentra una nube de
electrones de carga negativa

El ndcleo atémico: El nacleo del atomo se encuentra formado por nucleones,
los cuales pueden ser de dos clases:

Proton: Particula de carga eléctrica positiva igual a una carga
elemental, y 1,67262 x 107’ kg. y una masa 1837 veces mayor que la
del electron

Neutron: Particulas carentes de carga eléctrica y una masa un poco
mayor que la del protén (1,67493 x 10 Kg.).

El ndcleo mas sencillo es el del hidrogeno, formado Unicamente por un
proton. El ndcleo del siguiente elemento en la tabla periddica, el helio, se
encuentra formado por dos protones y dos neutrones. La cantidad de
protones contenidos en el nucleo del atomo se conoce como numero
atomico, el cual se representa por la letra Z y se escribe en la parte inferior
izquierda del simbolo quimico. Es el que distingue a un elemento quimico
de otro. Segun lo descrito anteriormente, el nimero atdmico del hidrogeno
es 1 (*H), y el del helio, 2 (°*He).

La cantidad total de nucleones que contiene un &tomo se conoce COmMo
namero masico, representado por la letra A y escrito en la parte superior
izquierda del simbolo quimico. Para los ejemplos dados anteriormente, el
namero masico del hidrégeno es 1(;H), y el del helio, 4(4He).

Existen también &atomos que tienen el mismo numero atomico, pero
diferente numero masico, los cuales se conocen como isotopos. Por
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ejemplo, existen tres is6topos naturales del hidrégeno, el protio (*H), el
deuterio (°H) y el tritio (®H). Todos poseen las mismas propiedades
quimicas del hidrégeno, y pueden ser diferenciados Unicamente por ciertas
propiedades fisicas.

Otros términos menos utilizados relacionados con la estructura nuclear son
los isétonos, que son atomos con el mismo numero de neutrones. Los
is6baros son atomos que tienen el mismo nimero masico.

Debido a que los protones tienen cargas positivas se deberian repeler entre
si, sin embargo, el nucleo del atomo mantiene su cohesion debido a la
existencia de otra fuerza de mayor magnitud, aunque de menor alcance
conocida como la interaccion nuclear fuerte.

El modelo Thomson: Luego del descubrimiento del electrén en 1897 por
Joseph John Thomson, se determind que la materia se componia de dos
partes, una negativa y una positiva. La parte negativa estaba constituida por
electrones, los cuales se encontraban segun este modelo inmersos en una
masa de carga positiva a manera de pasas en un pastel (de la analogia del
inglés plum-pudding model).

Detalles del modelo atémico: Para explicar la formacion de iones, positivos y
negativos, y la presencia de los electrones dentro de la estructura atémica,
Thomson ided un atomo parecido a un pastel de frutas. Una nube positiva
gue contenia las pequefias particulas negativas (los electrones)
suspendidos en ella. El nUmero de cargas negativas era el adecuado para
neutralizar la carga positiva. En el caso de que el &tomo perdiera un
electrdn, la estructura quedaria positiva; y si ganaba, la carga final seria
negativa. De esta forma, explicaba la formacion de iones; pero dejo sin
explicacion la existencia de las otras radiaciones

El modelo de Rutherford: Este modelo fue desarrollado por el fisico Ernest
Rutherford a partir de los resultados obtenidos en lo que hoy se conoce
como el experimento de Rutherford en 1911. Representa un avance sobre
el modelo de Thomson, ya que mantiene que el a&tomo se compone de una
parte positiva y una negativa, sin embargo, a diferencia del anterior, postula
gue la parte positiva se concentra en un nucleo, el cual también contiene
virtualmente toda la masa del &tomo, mientras que los electrones se ubican
en una corteza orbitando al nucleo en orbitas circulares o elipticas con un
espacio vacio entre ellos. A pesar de ser un modelo obsoleto, es la
percepcion mas comun del &tomo del publico no cientifico. Rutherford
predijo la existencia del neutrén en el afio 1920, por esa razén en el modelo
anterior (Thomson), no se habla de éste.

Por desgracia, el modelo atomico de Rutherford presentaba varias
incongruencias:
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Contradecia las leyes del electromagnetismo de James Clerk Maxwell, las
cuales estaban muy comprobadas mediante datos experimentales. Segun
las leyes de Maxwell, una carga eléctrica en movimiento (en este caso el
electrén) deberia emitir energia constantemente en forma de radiacién y
llegaria un momento en que el electrén caeria sobre el ndcleo y la materia
se destruiria. Todo ocurriria muy brevemente.

No explicaba los espectros atbmicos.

Reacciones nucleares/La fusion nuclear

Desintegracion radioactividad /Nucleos inestables. E )
A

3.-1. Matematicas

Formulacion  Fotoeléctrica: Para analizar el efecto fotoeléctrico
cuantitativamente utilizando el método derivado por Einstein es necesario
plantear las siguientes ecuaciones:

Energia de un fotén absorbido = Energia necesaria para liberar 1 electron +
energia cinética del electrén emitido.
A
Algébricamente: ,)
1y
hf = hfqy imu‘“_ hf _ G_IJ ‘ Eﬁ
e,/ | . '
Donde h es la constante de Planck, f, es la frecuencia de corte o frecuencia
minima de los fotones para que tenga lugar el efecto fotoeléctrico, O es la
funcion de trabajo, o0 minima energia necesaria llevar un electrén del nivel

de Fermi al exterior del material y Ex es la méxima energia cinética de los
electrones que se observa experimentalmente.

Que puede también escribirse
como

Ve
Nota: Si la energia del foton (hf) no es mayor que la funcién de
trabajo (@), ningun electron sera emitido.

En algunos materiales esta ecuacion describe el comportamiento del efecto
fotoeléctrico de manera tan solo aproximada. Esto es asi porque el estado
de las superficies no es perfecto (contaminacion no uniforme de la
superficie).

3.-1-1 Condiciones (algebra, ecuaciones, trigonometria)
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3.-2. Aplicacion (profesiones)

3.-1. Otros tipos de libros

3.-2 Caracteristicas cientifica de fisica moderna
A — Compociones:

B — Divisiones:

C - Mencion cientificas:

D - Nombres histdricos. El nombre Cuerpo negro fue introducido por Gustav
Kirchhoff en 1862. El problema tedrico fue resuelto por Max Planck quién
supuso que la radiacion electromagnética solo podia propagarse en
paquetes de energia discretos a los que llamé quanta. Albert Einstein luego
explica el efecto fotoeléctrico. Fotoconductividad, descubierta por
Willoughby Smith en el selenio hacia la mitad del siglo 19. Efecto
fotovoltaico, fabricada por Charles Fritts en 1884. Efecto fotoeléctrico fue
descubierto y descrito por Heinrich Hertz en 1887. La explicacion tedrica
solo fue hecha por Albert Einstein en 1905. Robert Andrews Millikan 10
afos después para demostrar que la teoria de Einstein no era correcta... y
demostré que si lo era. Eso permiti6 que Einstein y él compartiesen el
premio Nobel en 1923. Experimento de Thomas Young. Explicaciones de
Millikan sobre los Electrones o el escrito por Compton y Allison sobre la
teoria y experimentacion con rayos X. Estas ideas fueron rapidamente
reemplazadas tras la explicacion cuantica de Albert Einstein. El efecto
Compton fue estudiado por el fisico Arthur Compton en 1923; como
consecuencia de estos estudios Compton gano el Premio Nobel de Fisica
en 1927. “Concepto fundamental de las ondas dualidad (Stephen Hawking,
2001). Hecho comprobado experimentalmente introducido por Louis-Victor
de Broglie, del siglo XX. En 1924, tesis doctoral y cinco afios después Albert
Einstein reconocidé su trabajo, en 1929, recibio el Nobel en fisica por su
trabajo. El principio de incertidumbre fue enunciado por Werner Heisenberg
en 1927. Fue el primer modelo atbmico con bases cientificas, fue formulado
en 1808 por John Dalton. Las interacciones eléctricas entre el neutron y
proton antes del experimento de Rutherford la comunidad cientifica
aceptaba el modelo atomico de Thomson. Niels Bohr con su modelo
atomico.
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El problema tedrico fue resuelto por Max Planck quién supuso que la
radiacion electromagnética solo podia propagarse en paquetes de energia
discretos a los que llamé quanta

3.-3. Base de conocimientos adquiridos en trabajo:

Las actividades, trabajo en grupo, resimenes, vocabulario, notas util en todo

sentido mental, fisico y tecnoldgico. @
Tema 3.- Aplicaciones en PANAMA : Y”

3.-1. Estudio, Fuente de informacion, 1 \'

3.-2. Relaciones con otras ramas

4.-1. Material didactico
A

4.-1-1 Condicion.

4.-2 Historia

4.-2. Resumen




