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LOS CUANTOS O FOTONES

Emilio Quea A.

LA NATURALEZA DE LA LUZ

“mientras analizaba los datos de la radiacion emitida por solidos calenta

dos a varias temperaturas, descubri6 que los dtomos y moléculas emiten
energia Unicamente en numero enteros multiplos de ciertas cantidades bien de-
finidas. Los fisicos siempre habian considerado que la energia era continua, lo
que significaba que cualquier cantidad de energia se podia liberar en un proceso
de radiacion. El trabajo de Planck, sin embargo, mostr6 que la energia se puede
liberar s6lo en ciertas cantidades definidas, a las que llam6 CUANTOS (Chang, 260)
Max Planck dio nombre de cuanto (foton) a la minima cantidad de energia que
podia ser absorbida o emitida en forma de radiacion electromagnética™. ;Los
fotones o cuantos empezaron o nacieron con la teoria cuantica? Veamos que nos
dice el cientifico ruso S.I. Drakin? “... en el siglo XX fue conocido un gran
numero de fendmenos que evidencian que la luz representa un flujo de particulas
materiales que recibieron el nombre cuantos de luz o fotones™ (Drakin 33)

l z n el afo de 1900 un fisico aleman de nombre Max Planck (1858-1947)

Si los cuantos o fotones son luz nos preguntamos ;desde cuando conocemos la
luz? A esta pregunta podriamos responder: desde el génesis del ser humano
cuando el creador dijo “Hagase la luz” y hubo luz (Gén. 1,3). Desde el punto de
vista cientifico “se estima que el sistema solar tiene una antigiiedad de cerca de
5 billones de afios, pongamos o quitemos unos pocos miles de afos. El homo
sapiens ha estado en la tierra hace dos millones de anos, ocupado en hacer todo
tipo de cosas, una de ellas fue adorar al creador de la vida, el Sol, y a su luz
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desde casi al principio” (Han, 21). Entonces ;cudl es la naturaleza de la luz?

El ser humano se ha hecho esta pregunta desde tiempos remotos pero la respues-
ta se dié cuando Maxwell describio tedricamente el electromagnetismo en 1864
y Hertz, en 1887 realizo las primeras comprobaciones experimentales. Maxwell
en su teoria plante6 ecuaciones que predecian la existencia de ondas de radia-
cion electromagnéticas que se desplazaban a través del espacio vacio con una
rapidez igual a la de la luz. En conclusion estas ondas existen como ondas de
radiacion electromagnéticas en: la luz, radio, television, rayos X, hornos
microondas, laser, etc. y son formadas debido a perturbaciones eléctricas y mag-
néticas de cargas aceleradas en circuito L.C. (circuito formado por una bobina y
un condensador).

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Por lo visto anteriormente existen diferentes tipos de ondas de radiacién electro-
magnéticas que como son ondas senoidales dependen de su longitud de onda y
su frecuencia de acuerdo a la figura (1) y su ecuacion correspondiente:
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(Fig.n.°1)
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Esta clase de ondas incluyen la luz, las ondas de radio y television, las radiacio-
nes ultravioletas e infrarrojas, los rayos y las radiaciones gamma. Ademas en la
mecanica cuantica intervienen fenémenos ondulatorios en la estructura atomi-
ca, subatdmica y molécular.

Las ondas senoidales transportan energia por el espacio cuya razén de transpor-
te de energia es proporcional al cuadrado de la frecuencia y al cuadrado de la
amplitud.

En la figura 2, se muestra la porcion mas conocida del espectro electromagnético:
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(Fig. N° 2)
CUANTIFICACION

La hipotesis de Planck planteaba que deberia haber un intercambio de energia
entre la materia y la radiacion de naturaleza discontinua. Entonces, si la absor-
cion y la emision de energia radiante por la materia se realizaba de un modo
discontinuo, era logico pensar y postular que la energia radiante cuando se pro-
paga lo hace en forma discontinua a saltos o cuantos de energia. Este fue el paso
dado por Einstein en sus trabajos sobre el efecto fotoeléctrico en 1905. Einstein
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“postula que, en el efecto fotoeléctrico, la luz incidente esta formada por un haz
de corpusculos llamados fotones, cada uno con una energia igual o hf (constante
de Planck “h”, por la frecuencia de la luz “f”) y que se mueven con la misma
velocidad de la luz “c”. Cuando uno de estos fotones choca con un electron del
metal, es absorbido totalmente por €1, comunicéndole su energia hf. Si esta ener-
gia es suficiente para desprender el electron, éste saldra despedido con una ener-
gia cinética dada por la expresion: 2m v? = hf — V, donde m = masa en reposos
del electron y V es la energia con que se encontraba ligado al metal” (Garrido,
16). Habian nacido los cuantos o fotones.

Afos después, en 1923, Compton descubrié un nuevo fenémeno ahora conoci-
do como EFECTO COMPTON. EI descubri6 que un foton de gran energia de
los rayos X puede dar cierta cantidad de movimientos a los electrones. Cuando
un foton choca con un electron, ambos siguen diferentes direcciones y la longi-
tud de onda del foton es siempre mayor después de la colision, demostrando que
ha perdido energia. Compton encontr6 que la energia perdida por el fotén es
igual a la ganada por el electron, y que la cantidad de movimiento del fotéon
original es igual a la cantidad de movimiento del electron mas la cantidad de
movimiento del nuevo fotén.

Electrén rechazado

Foton C

Rayos X de alta energia
Fotén
Longitud de onda mayor
(perdié energia)

ELECTRONES

N e EFECTO FOTOELECTRICO

RAYOS X Kj
Ambos fenémenos comprobaron

la naturaleza de los fotones.

75



96

LOS CUANTOS O FOTONES

DUALIDAD CORPUSCULO -ONDA

La dualidad corpusculo se presenta de un modo general en todos los sistemas
fisicos del universo. Los sistemas fisicos aparecen asi en sistemas macrocosmicos
y sistemas microcosmicos. En los sistemas microscopicos, el aspecto corpuscular
y ondulatorio se presentan simultdneamente siguiendo las leyes de la mecénica
cuantica. Por lo tanto el foton no es solo un corpusculo caracterizado por su
energia, sino que tiene también propiedades ondulatorias.

LOS FOTONES

A continuacion daremos algunas propiedades o caracteristicas de los fotones:

a.

. Qué relacién hay entre el mundo natural y los fotones?
La mayor parte de la informacién que tenemos del mundo natural nos es
transmitida por los fotones.

(El foton existe? -
El foton sélo puede existir cuando viaje a la velocidad de la luz “c” y debido
a su movimiento posee energia: E = hf.

. Qué es un fotén?
Un fotdn es un cuanto de energia electromagnética.

¢ Como se presenta un fotén?
Aparece como radiacion isotrépica que llena el espacio.

(Que es la Radiacion?
Es la emision y transmision de energia a través del espacio en forma de onda
electromagnética. '

(Qué tipo de radiacion transporta el foton?
El foton sélo transporta la radiacion electromagnética, interacciona con otras
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particulas solo a través de esta y del campo gravitacional.

(Cual es la energia del foton?
La energia de un foton es: E=hfen donde h es la constante de Planck y fes la
frecuencia de la onda electromagnética asociada con el foton.

;Los estados de energia moleculares y atomicos se reconocen a través de los
fotones?

Los estados de energia moleculares y atomicos se conocen por medio de los
colores de la luz que emiten o absorben

¢ Todos los fotones tienen la misma energia? ;Por qué?

Los fotones no tienen todos la misma energia. Los cuantos de luz azul son de
mayor energia que los cuantos de luz roja, ya que la luz azul tiene menor
longitud de onda y por lo tanto mayor frecuencia.

. Qué tiene que hacer la frecuencia y los fotones?
Dos fuentes luminosas de la misma frecuencia (es decir del mismo color)
emiten fotones de igual energia.

(Cual es la masa del foton?

El fotén en estado de reposo no tiene masa: m, = 0

El fotdn tiene 1/3 de la masa de un electron cuando viaja a la velocidad de la
luz.

La masa de un foton por su movimiento es de m=(hf/c?) derivada de la ecua-
cion de Einstein E=mc?.

¢ Cual es el tiempo de vida de un foton?
Tiempo de vida: infinito.

. (El foton tiene carga eléctrica?
Carece de carga eléctrica.

(El foton tiene antiparticula?
El foton es su propia antiparticula.
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0. ¢Tiene spin el fotéon?
El fotén es un boson con spin 1.

p. (Cual es la velocidad del foton
La velocidad del foton = ¢ = 300,000 km/s.

q. ¢Cual es el momento para el foton?
El momento para el foton es: p=mc = E/c

r. (El foton es estable?
Es estable, por lo tanto no decae espontdneamente en otra particula.

ECUACION BASICA

» Planck supuso que a energia oscilante debia de venir de :
E = nhf
en donde E es la energia vibrante, h la constante de Planck, n es el nimero
cuantico y f es la frecuencia de onda. El producto “hf” es el cuanto de ener-
gia o foton.

» De Broglie postul6: “que la longitud de onda de materia esta asociada con el
movimiento de una particula material de impulso “p” a través de: p="h/A
donde A (lambda) es la longitud de onda.
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