
Clase 2.1



Hacia la Mecánica 
Cuántica

Radiación del cuerpo 
negro



Radiación térmica: radiación emitida por un cuerpo debido a su
temperatura. Todos los cuerpos emiten y absorben radiación de su
alrededor. La forma detallada del espectro de radiación térmica de un
cuerpo caliente depende de la temperatura y de la composición del
cuerpo.

Cuerpo negro: experimentalmente se encuentra que hay una clase de
cuerpos que emiten espectros térmicos de carácter universal. Absorben
toda la radiación que incide sobre ellos. No reflejan luz.
Independientemente de su composición todos los cuerpos negros a la
misma temperatura emiten la misma radiación térmica con el mismo
espectro.



Radiancia espectral

Es la energía emitida en forma de radiación
con frecuencias entre  y +d

Nos interesa:



Energía total emitida: energía total por 
unidad de tiempo y unidad de área 

Veamos la medición experimental de la radiancia de un cuerpo negro:



Ley de Stefan (1879)

Constante de Stefan Boltzmann

Ley de desplazamiento de Wien (1879)



Radiación de la cavidad: energía contenida por unidad de volumen a temperatura T 
en el intervalo de frecuencias  y +d



Teoría clásica de la cavidad radiante (Rayleigh-Jeans)

Ecs. de Maxwell:
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Caso 3-D



Conteo de estados en 1-D

Le incluyo un 2 por
polarización

Número de frecuencias permitidas entre  y +d



Conteo de estados en 3-D



Conteo de estados en 3-D

se incluye un 2 por
polarización



Ya tengo el numero de estados con
frecuencias  y +d ahora tengo que
calcular la energía media que tiene cada
onda estacionaria



Distribución de Boltzmann



Formula de Rayleigh-Jeans para la radiación del cuerpo negro



Formula de Rayleigh-Jeans para la radiación del cuerpo negro:

Algo anda mal!!!!



Quiero que:



Veamos que pensó Planck…..







Teoría cuántica de la cavidad radiante (Planck)



Teoría cuántica de la cavidad radiante (Planck)

¿de donde sale?



Teoría cuántica de la cavidad radiante (Planck)



Teoría cuántica de la cavidad radiante (Planck)



Teoría cuántica de la cavidad radiante (Planck)

teoría

experimento



Clase 2.2



Hacia la Mecánica 
Cuántica

Efecto fotoeléctrico (1905)

Efecto Comptom (1923)



• Interacción de la radiación con la materia.

• Hertz: descubrió que una descarga eléctrica entre dos
electrodos ocurre mas fácilmente cuando incide sobre ellos luz
ultravioleta.

• Lenard: luz ultravioleta facilita la descarga debido a que
ocasiona emisión de electrones desde la superficie del cátodo.



Se liberan electrones (foto e-) que son 
atraídos hacia B



Intensidad de luz mitad 
que en a

Potencial de frenamiento



Se invierte el signo de V y la corriente de foto
electrones no cae a cero inmediatamente lo cual
sugiere que los electrones emitidos en A tiene
energía cinética. Algunos alcanzan a B sin importar
el campo eléctrico que se opone a su movimiento.



Kmax es independiente de la intensidad de la luz

Intensidad de luz mitad 
que en a

Potencial de frenamiento



Experimento hecho
por Millikan en 1914.
Le dieron el novel en 
1923 por este experimento.





¿Qué cosas no se 
pueden explicar del 

efecto fotoeléctrico con 
la teoría clásica de la 

luz?



1. En la teoría ondulatoria de la luz, el campo eléctrico aumenta
con la intensidad de la luz. La fuerza sobre los electrones es:

Entonces si aumenta la intensidad de la luz aumenta Kmax pero

independiente de la intensidad.



2. Según la teoría ondulatoria de la luz el efecto
fotoeléctrico debería ocurrir para cualquier frecuencia de
la luz tomando encuentra que la intensidad sea
suficientemente grande para emitir e-.



3. Si la energía absorbida por los electrones debería ser
proporcional al área de los mismos. En la teoría clásica la
energía esta equidistribuida en la onda. Al ser muy chico el
blanco, es esperable un delay que empieza la absorción y la
emisión.



Veamos un ejemplo de esto último….



A una distancia de un metro una fuente lumínica de 1 w
se coloca una placa de potasio. Suponga que el foto
electrón emitido puede recibir una energía de un área
circular de la placa cuyo radio es el radio atómico 1x10-10

m. La energía necesaria para extraer un e de la superficie
del potasio es 3.4 x 10-19 J.



fuente

blanco

1 m



fuente

blanco

1 m



Teoría cuántica 
del efecto 
fotoeléctrico



Teoría cuántica del efecto fotoeléctrico

Einstein (1905): energía radiante esta cuantizada en 
paquetes concentrados (fotones):

(Energía de los fotones)

Trabajo para sacar un electrón 
del material

Energía del fotón 
absorbido



Función trabajo: mínima energía para 
que un electrón salga del material



Veamos como esta teoría encara las tres objeciones
de la teoría ondulatoria sobre el efecto fotoeléctrico:



1. Falla de concordancia de Kmax con la intensidad de la luz va
perfecto con:



2. Existe una frecuencia de corte: Kmax=0



3. La energía esta concentrada en paquetes y no en toda la
onda esférica.



¿Tiene usos el efecto fotoeléctrico?

• Paneles solares

• Fotocélulas: detectores de luz

• Fotomultiplicadores: instrumentos de medición de luz muy
sensibles



Hacia la Mecánica 
Cuántica

Efecto Comptom (1923)







El haz incidente es de una sola longitud de
onda , sin embargo el haz dispersado tiene
dos  picos, o sea dos longitudes de onda:

Corrimiento de Comptom

Depende de 



¿Como explico Compton 
estos resultados?



El fotón le transfiere cierta cantidad de
energía a los electrones por lo cual los
fotones dispersados tienen una energía
menor E’=h’ o sea  es menor entonces
’=c/ 



El fotón es relativista entonces:



x)

y)



Conservación de la energía







¿ Como se explica la existencia de un pico en 

Si considero que los electrones no están libre, podemos pensar que el
foton choca con todo el atomo cuya masa es 22000 veces mayor que m0

(para los átomos de carbono).
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