La caida de la Mecanica Clasica Il

El problema de la radiacién del cuerpo negro

@ Cuerpo negro: sistema ideal capaz de absorber toda la radiacién electromagnética.
@ El cuerpo negro emite radiacién electromagnética caracteristica de su temperatura.

@ A finales del siglo XIX se intentaba buscar una interpretacién tedrica a la ley de
distribucién que permitiese predecir la curva de emisién a partir del comportamiento de la
radiacién electromagnética y de las particulas que forman las paredes del cuerpo negro.
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La caida de la Mecanica Clasica Il

Interpretacion de la radiacién del cuerpo negro

I(»,T)

leih =t/ Planck @ W. Wien intenté en 1893 explicar las
curvas a partir de argumentos

termodinamicos:

Wien
87 kg B 12
(v, T) = SR PV ny e Bv/T
c
@ J.W. Strutt (lord Rayleigh) y J. Jeans lo

intentaron en 1900 a partir de la
mecdnica estadistica clasica:

V=
En su interpretaciéon, Planck llegé a la con-
clusién que los sistemas que formaban las 5
paredes del cuerpo negro se comportaban (v, T) = 8mv kg T
como osciladores que sélo podian aceptar o ’ c3

ceder energias en paquetes (o cuantos) tales

que: @ Max Planck en 1900 ajusté los datos
E=nhv experimentales mediante:

donde n es un nimero entero y h es
una constante universal conocida como 8m 12 hv
constante de Planck, cuyo valor es: I(v, T) = 3 ehv/ke T _1

h = 6.62606896(33) - 10734 J . 5
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La caida de la Mecanica Clasica Il

El efecto fotoeléctrico

El experimento de H. Hertz en 1887 consistié en la emisién de electrones por un material
cuando se le ilumina con radiacién electromagnética (luz visible o ultravioleta).

Lo esperado por la Mecanica Clasica

PHOTOTUBE =

Intensidad Frecuencia

.
Lo que se obtiene experimentalmente

uprbral

Intensidad Frecuencia
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La caida de la Mecanica Clasica Il

Interpretacidn del efecto fotoeléctrico

Albert Einstein, en 1905 explicé el efecto fotoeléctrico extendiendo la idea cudntica de Planck a
la cuantizacién de la energia de la luz.

@ La energia de un fotén de luz:
Efr=hv

@ La energia del fotdn se reparte en
extraer el electrén a la superficie del
metal y el resto en suministrar una
energia cinética al mismo:

1
Etf:d’O‘f'Te:hl/O'f‘EmeVe2

@ de donde la energia cinética sera:

Te=E—¢=h({v—w)

La radiacién electromagnética esta
formada por paquetes (cuantos) de
luz, los fotones, cuya energia es
proporcional a su frecuencia.
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Capacidad calorifica de los sélidos

En 1819, P.L. Dulong y A.T. Petit establecieron la ley que lleva sus nombres: El calor especifico
de todos los elementos en estado sélido presenta valores préximos a 25 J - mol~1K~1 cuando

aumenta considerablemente su temperatura (6 3R, siendo R ~ 8.31J - mol~1K =1 la constante
de los gases).

@ seglin la mecanica clasica la energia de un
oscilador lineal es kT. Cada dtomo de un
cristal vibra en tres dimensiones con una
energia € = 3kT.

@ Energia molar promedio:

<)
g E = Npe = 3NpkT = 3RT
£ @ Capacidad Calorifica molar a volumen
2 constante:
5
8 E
= (25 —3r
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temperatura (K)
por tanto predice un valor constante para Cy
que difiere del valor experimental a bajas
temperaturas, aproximandose al valor clasico a
temperaturas a partir de 1000K
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La caida de la Mecanica Clasica Il

Capacidad calorifica de los sélidos

Einstein en 1907 explicé el comportamiento de la capacidad calorifica de los sélidos (suponiendo
que cada dtomo del cristal tiene la misma frecuencia de vibracién v). Debye mejoré el modelo
de Einstein en 1912, reproduciendo los resultados experimentales.
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@ Einstein obtuvo la energia promedio de un
dtomo formado por tres osciladores lineales:

3hv

€E= ——
e /KT _ 1

@ la energia molar promedio sera:

3RT: h
E = Npe = x con x = 2
ex—1 kT
@ vy derivando respecto la temperatura se
obtiene: )
3Rx%eX
Cy = ———
YT (e 1)

Taltas => x << 1y Cy = 3R
T bajas => x >> 1y Cy = 3Rx?e™ ¥
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