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[.a Fisica Cuantica a tu alreaedor
Opbjetivo

.« Se presentan los conceptos basicos de la Mecanica Cuantica.

- La Mecdnica Cudntica es la base de los dispositivos usados en |a
tecnologia moderna.
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1- La luz es una onda electromagnetica
v esta compuesta de paguetitos de
energla

=



Campo Magnetico

El electromagnetismo

- Un iman tiene polo
norte y polo sur.

Campo Magnético Terrestre, CC

Iman, CC



Campo Electrico

El electromagnetismo A

- Una carga electrica
genera un campo
eléctrico en €|

espaclo.

Campo Eléctrico de una Carga Positiva, CC



Detector Electromagnetico

El electromagnetismo

- Podemos medir los
campos eléctricos
y magneticos.




Ondas Electromagneticas

[.aluz es una onada

- Unaonda es |o
oscilacion de |0s
camMpos electricos vy
MAagneticos.

Onda Electromagnética, Openclipart by marcodiego



Polarizacion de la Luz
Propiedades de las Ondas

« Las ondas de |luz estdn
polarizadas. Haz de luz

@ Flitro polarizador
0%

A
s AL

Luz polarizada

lifeder)

Polarizacion de la luz, lifede.com



http://lifede.com

[nterferencia de la Luz

Propiedades de las Ondas

- Las ondas de luz

interfieren produciendo
zonas brillantes y
oscuras.

Ondas de luz

' Claro
|Oscuro

Claro
Oscuro
Claro
-"'/,/‘. Oscuro
> Claro
] Oscuro
\"’ Claro
Oscuro
Claro
Oscuro
I lChro
Fue|nte de Muro Pantalla
uz

Interferenciaq, iluminet.com



http://iluminet.com
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- Las ondas de luz
interfieren produciendo
zonas brillantes y
oscurdas.

el

ferenciade la Luz

Propiedades de las Ondas




Ondas Electromagneticas

Hspectro electromagnetico

¢Penetra la atmosfera
LQS OﬂdQS terrestre?
electromagneticas

tienen distintos S wicroondas mfrarroi
VAIOores de Longitud de onda (m) B 1075

10°
frecuenCia Escala aproximada de f.'\/ i
' la longitud de onda I ATAN

Edificios Humanos Mariposas Punta de

aguja

Frecuencia (H2)

Emperatura de los

Visible
0.5x10°

Protozoos

Moléculas

Ultravioleta Rayos X Rayos gamma

Atomos Nucleo atdmico

10°°

objetos en los cuales
la radiacion con esta

longitud de onda es I I

la mas intensa 1K 100 K
—2(2 °C -1/3°C

10.000 K
9.727 °C

Espectro Electromagnético, CC

10.000.000 K
~10.000.000 °C



Radiacion de Cuerpo Negro

- LOos objetos a alta temperatura
emiten radiacion.

e .COomo es laradiacion emitida?

Al rojo vivo, CC



Radiacion de Cuerpo Negro

Max Planck y la Catastrote UV

- Lo teoria clasica vs. resultados
experimentales.

Radiancia espectral (kW - sr=1- m=2 - nm~1)

UV  VISIBLE

INFRARROJO

Teoria clésicau(SOOO K)

N

1

1.5 2 2.5

Longitud de onda (pm)

Catdstroge Ultravioleta, losmundosdebrana.com


http://losmundosdebrana.com

Cuantizacion de la Energia

Max Planck (1900)

- Los atomos pueden emitir solo ciertos
valores de energia.

- Un foton en un paguete de energia: la
energia esta cuantizada.

 Laenergiadel foton depende de su
frecuencia.

 Energia=h x Frecuencia




Espectro de emision

El modelo del atomo Atomo

. L os atomos tienen un nlcleo en Electron

el centro y electrones al rededor.

Nucleo
(protones + neutrones)

- Puede haber transiciones
entre niveles.

- Modelo de Niels Bohr

Modelo atomico, CC




Espectro de emision

Estado de Estado
[.os fotones excitacion hase
410 nm
9 » 2
| 5 434 ng 2
- La energia de la luz
iberada depende de la g P0nm
diferencia entre los
niveles en. \c.>§ gue ocurra . 6s6nm
una transicion. -
on = 2 7z
Energia Energia Nivel de energia

absorbida emitida

Espectro de emision, khanacademy.org


http://khanacademy.org

Efecto fotoelectrico

[.os fotones

- En ciertas condiciones, la
luz incidente sobre unao
olaca metdlica libera
electrones.

Efecto fotoeléctrico, CC.



Efecto Fotoelectrico

Albert Einstein (1905)

- La energia de los electrones depende

de |a frecuen

. Los fotones't
Frecuencia

- A mayor inte

cia de la luz.

ienen Energia=h x

nsidad de luz, mayor

ndmero de e

ectrones.

- Un foton cede su energia a un
electron, lo libera y la energia que

queda es en

ergia cinética.




[aluz es una onda
electromagnetica y esta
compuesta de fotones




2. - Lamateria se compone de
particulas pero tiene propiedades
ondulatorias




Propiedades Ondulatorias de la
Vateria

L.ouls de Broglie (1905)

- Silaluz es una onda y se comporta
como particula...

- La materia se compone de particulas
pero se comportan como onda.

. ¢Por gue no vemos que una pelota de
beisbol sc comporte como una onda?

 Lalongitud de onda es proporcional
a h -> Muy pequenital!




Difraccion de electrones

‘Ondas de materia’

Electron Diffraction X-ray Diffraction
- Un rayo de electrones
incide sobre un material. A :
- Los electrones se 5
difractan.
e P @

d \
. Se produce . ®
interferencia. Bragg equation: nA = asin® Bragg equation: nA = 2dsin®

Difraccion de electrones y de rayos X, libretexts.org


http://libretexts.org

Difraccion de electrones

‘Ondas de materia’

- Se producen anillos de
difraccion.

- /Zonas brillantes v
oSscuras.

Difraccion de electrones, physics.brocku.ca


http://physics.brocku.ca

[.a materia se compone
de particulas pero tiene
propiedades ondulatorias



.Uz v materia tienen una
naturaleza dual




3.- Tanto la luz como la materia
tienen cierto valor derotacion

e



Movimiento Rotacional

El giro

- Un cuerpo puede girar.
- A cualguier rapidez

- En cualguier orientacion.




=1 SpIN

La rotacion intrinseca de las particulas

- La “rotacion” debe
corresponder a ciertos
valores; esto

N
cuantizada. I - \
« EXiste un campo (\. ,,/‘
magneético interno :. \
asociado al spin. |
S

- Los electrones, protones
y neutrones tienen spin.

N

Spin de un electron



El spin

Valores de spin

- Podemos tener valores de
spin enteros O
fraccionarios.

- Un electron tienen spin 1/2

- Un foton tiene spin 1.

-« Elspin se mide en
Jidades de la constante




Tanto la luz como la
materia tienen spin
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Ecuacion de Schrodinger

Erwin Schrodinger (1920)
- Las particulas se describen por una funcion de
onda.

. Esta proporciona informacion sobre el sistema.

- Lo ecuacion de Schrodinger describe el las
comportamiento ondulatorio de loa materia.




Ecuacion de Schrodinger

Max Born (1926)

- La magnitud al cuadrado de la funcidn

de onda esta asociada a la
probabilidad.

- ,Cudl es la probabilidad de encontrar
al electron en un punto alrededor del
nucleo?

e Nubes de probabilidad




Hydrogen Probability Density

3,2,0 191 Series:n=1to 4
oo All I and +m combinations

3,0,0

I nm

4,0,0

Labels: n, 1, m

value 1n each

|
Density is scaled
to the maximum
distribution.



Superposicion Cuantica

El Gato de Schrodinger







La incertidumupre

Mediclones r




Principio de Incertidumbpre

Werner Helsenberg

. Existe una relacion entre las
incertidumbres de |as posicion vy
momento.

- E| Momento = Masa x Velocidad

e Los productos de las incertidumbres
son proporcionales a la constante de
Planck.







Aplicaciones de la Mecanica
Cuantica




.- Propiedades de 10s
materiales










CONDUCTORES




Conductor Semiconductor Aislante

Banda de conduccion

Banda de conduccion

£ _6 _

I I~1eV

> ~4 e\

Banda de valencia

Banda de valencia



V. -lLaser
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Electrons in a metastable state
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3-DVD vy Blu-Ray
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CD:0.7GB DVD: 4.7 GB Blu-Ray: 25 GB

Laser Laser
beam beam
0.6 mmI 0.1 mm

A = 780 nm A = 650 nm A = 405 nm



4 - Diodo
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5-LED (Diodo Emisor de Luz)
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Positive Negative
Anode Cathode
Terminal Terminal

Structure of LED




O.- [ ransistor




mwz‘ww

AT N

LlVsa=




secondary voltage off
source gate drain

e, g
o2 <f

+
+

positive secondary voltage on

—

+ 4 |
¥ & source gate drain @

© 2004 Encyclopadia Britannica, Inc.
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/- Camara










Conversion to

| R(IE:I.BItCoIor Voltage Analog to
Microlens ilters /\/\ Digital
o e g Conversion

Electrical Signals
i Post

Processing

CMOS | 4| A, —

Image :



3.- Pantalla LED/OLED










.- Disco Duro







Hard drive read/write head

Electromagnetic
Read head write head

1 01 00101



Correlacion Cuantica

Albert Einstein, Boris Podolsky vy Nathan Rosen (1935)

. Una “tenebrosa accion a distancia”

Albert Einstein Boris Podolsky Nathan Rosen



[Laley delos $7 pesos..




Otro ejlemplo de correlacion...




Nuestras mentes estan
correlacionadas’ .




[magina gue tienes lapiz y
papel...




Dibuja dos figuras geometricas

simples, una dentro de otra...







i Pensaste en esto?







Entrelazamiento Cuantico

Albert Einstein, Boris Podolsky v Nathan Rosen (1935)

- Una “tenebrosa accion a distancia”;: la medicion en una particula
automaticamente afecta a la otra.

Daughter Particles

Parent Particle . | S
CAN DECAY OR
INTO

SPIN =0




~Juiza no te haplas dado
cuenta...




_la Fisica Cuantica siempre
estuvo a tu alrededor




(Gracias!

~ facebook Ingenieria Fisica U



