Introduccion

Breve historia de la luz




IL.a catastrofe ultravioleta
- Fisico.

- Premio Nobel de Fisica en 1904: “Por sus investigaciones
sobre las densidades de los gases mas importantes y su
descubrimiento del argon”.

- Dispersion Rayleigh: ;Por qu¢ vemos azul el cielo?.

Rayleigh (1 842) Cuando la luz del sol llega a la /
_ atmosfera, las particulas en — —1\ -

suspension dispersan la luz. Esta \ p\

dispersion es mayor cuanto ‘\;, €y ¢ N 1

menor es la longitud de onda y 'd 3:\‘\

el azul se dispersa mucho mas .

que el rojo. ¥

- Fisico, astronomo y matematico.

»+ Realizo importantes contribuciones a la mecanica cuantica

AU y fue uno de los pioneros en el desarrollo de la cosmologia
Jeans (1877) moderna.
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L.a catastrofe ultravioleta

- Radiacion térmica: emision de “luz” por un cuerpo debido
a su temperatura.

- Cuerpo negro: objeto tedrico que absorbe toda la luz que
incide Sobre él uv i!ISIBLgl INFRARROJO
14 lmé
Pregunta: ;Puede la teoria N .\
reproducir la curva
experimental del espectro de
la radiacion del cuerpo negro?

Radiancia espectral (kW -sr*-m=2.nm™})

Radiacion ,
absorbida ™ 0 05 1 15 2 25 3

Longitud de onda (pm)

Espectro de la radiacion del cuerpo negro

Radiacion emitida
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L.a catastrofe ultravioleta

Teoria: La luz (radiacion) es una onda electromagnética
cuya propagacion se describe con las ecuaciones de

Maxwell. 2

VQE— 60#08 b =0
Mecanismo: Los atomos de las I ot?
paredes del cuerpo negro 5 =
absorben la radiacion incidente V2B — ¢ 110 0°B — 0
y comienzan a vibrar. Mientras ot?

el atomo vibra emite luz (radiacion) en forma de ondas
electromagnéticas hasta que vuelve a su estado de reposo.

4

S1 la fuente suministra radiacion de manera continua,
la emi1s16n también sera continua.
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L.a catastrofe ultravioleta

-/ Que¢ tipo de ondas electromagneéticas tenemos en el
interior de un cuerpo negro? Ondas estacionarias!

Ondas estacionarias Condicion de contorno:

A “"A . "
v .“_ generadas en las cuerdas de Los extremos d? las
una guitarra. cuerdas de la guitarra estan

Jeans (1877) fijos.




L.a catastrofe ultravioleta

- (Por qué aparecen ondas estacionarias cuando hay
condiciones de contorno?

. Onda propagandose
0 libremente

Rayl ei gh (1 8 42) Cuanc.,o. tenemos un extremo fijo laonda _, 1 .ci0n
que viaja hacia la derecha (negra) se a__

refleja y aparece una onda que viaja
hacia la 1zquierda (azul)

©2011, Dan Russell

S1 ahora mandamos varias ondas hacia la derecha, tendremos varias
ondas reflejadas que viajan hacia la izquierda y se produce el

Jeans (1-877) siguiente efecto




L.a catastrofe ultravioleta

- (Por qué aparecen ondas estacionarias cuando hay
condiciones de contorno?

Una onda estacionaria

es el resultado de componer
una onda que viaja hacia la
derecha con una onda reflejada que viaja hacia la 1zquierda.

Nodos de vibracion:

Ay =2L fundamgntal
aquellos puntos de la onda Se————————"fer. amiémico
estacionaria quc Aa= L \:_Uf‘“//ft’_‘\\* 2do. armémico

ermanecen inmoviles.
p As = (2/3) L _\/.éﬁés —— Jer. armémico
Condicion de contorno: M= (WL \://A\ \://;é-’ S\ 4to. armémico
solamente pueden existir X - P

Y i . . =(2/5)L p D S » 5Sto. armdmico

«*  aquellas ondas estacionarias = =
P4 quecumplen: = UL DG D i st

l'f TP ,\/ p _ ]

oy f AKF. N A7 = (2/7) L ‘\E‘,,,_,"//’_’\” : &= > = A = 4 7mo. armémico

. SN _ag
Jeans 1877) L=73* i N=L2... <



L.a catastrofe ultravioleta

+ Debido a las paredes del cuerpo negro (condiciones de
contorno) las unicas ondas electromagnéticas que podran
existir en su interior seran ondas estacionarias.

0.5 ondas rojas
1 onda naranja
1.5 ondas

2 ondas verdes

3 ondas azules

Se emiten muchas mas ondas de longitud de onda corta que
de longitud de onda larga porque “caben” mas.

« Teorema de la equiparticion de la energia: La energia
disponible se reparte por 1gual entre todas las formas de

ondas.
/s < - Como todas las formas de onda reciben por igual energia y
7 / hay mas ondas de longitud de onda corta éstas se llevaran

) : toda la energia!!
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L.a catastrofe ultravioleta

.
¢ La "Catastrote
Ultravioleta"”

Ley de Rayleigh-Jeans
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Radiacion

Ley de
* Rayleigh-Jeans
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Longitud de onda de la radiacion en nm

- Catastrofe ultravioleta: Toda la radiacion absorbida se
invierte en emitir ondas de longitud de onda corta y la

\/ energia radiada por un cuerpo negro se haria infinita a
) altas temperaturas!!
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L.a cuantizacion de la radiacion

- Fisico y matematico.

- Premio Nobel de Fisica en 1918: En reconocimiento a
los servicios que ha proporcionado al avance de la
Fisica mediante su descubrimiento de los cuantos de

/4 energia.
‘} + Pregunta: ;Existe algain mecanismo que prohiba la
| NS emision de ondas de longitud de onda corta cuando se
' ?
Planck (1858) aumenta la temperatura de un cuerpo negro

Absorcion y emision de un
- Postulado de Planck: La radiacion no cuanto de radiacion

puede ser emitida ni absorbida de forma

continua, sino solo en determinadas

cantidades llamadas cuantos cuya ‘
energia depende de la frecuencia como:

E=hv ; Mv=c




L.a cuantizacion de la radiacion

Energia disponible

para emitir cuantos
Planck (1858) de radiacion

Radiacion de un cuerpo caliente
sequn l1as leyes de Plank

[.a radiacion esta

Energia radiada

Longitud de Onda

Ley de Planck



