LA NATURALEZA DE LA MATERI A

A veces |las cosas se pueden ver desde nuchos puntos de
vista, tienen nuchas interpretaciones. | magi nate qué
pasaria si ilumnaranos un cilindro desde dos angulos
di ferentes, tal cono venos a la figura:

¢Podenbs decir que este cilindro es wun circulo? jNo!
¢Podenps decir que es un cuadrado (o un rectangulo)? i No!
Y, aun asi, si alguien solo pudiera ver la sonbra,
posi bl enente pensaria que es un circulo o un cuadrado.

Una cosa parecida pasa con la luz y con la materia. Desde
hace nmucho tienpo, desde que Newton enpezé a pensar qué era
la luz (s. XVIl), los fisicos han discutido nmucho sobre s
la luz y la materia son ondas o particul as.




¢QUE PASA CON LA LUZ?

- lIsaac Newton pensaba en la luz conp particula cuando se
| a i magi naba |l egando a un espejo y reflejandose, cono si
se tratara de una pelotita rebotando contra |a pared.

- Thomas Young realizdé un experimento al 1801 que denobstré
que |l a luz era una onda: tenenos un foco de luz (vela) y al
atravesar la prinerarendija, la luz se difracta y forma un
foco em sor de ondas (tal conb se ve a la figura). Estas
ondas |legan a otra pared con dos rendijas, y por cada
rendija se forma un nuevo foco de ondas. A cada punto de |la
pared del fondo |legan rayos provenientes de |las dos
ultimas rendijas y se interfieren. En algunos puntos, se
mantiene la msma intensidad de luz del foco em sor
inicial. En otros, |os haces se cancelan nutuanente. Todo
ell o, dependerd del desfase debido a la diferencia de
recorridos (Ved la imagen con rayas verticales oscuras y
claras). Este conportam ento es propio de |as ondas.

Asi pues, la luz ¢es una onda o una particul a?

La luz se conmporta conp una onda.. .

...cuando se refracta, pasando de un nedio a otro. Por
ejenplo: un palillo recto introducido en un vaso de agua,
se ve dobl ado.

...cuando pasa por una rendija o topa con un objeto que
tiene una nedida del orden de la longitud de onda de la
luz. En estos casos, se produce la difraccio6n; el rayo de
luz se esparce en todas las direcciones. Si tenenps mas de
un foco emsor de luz, los diferentes rayos de |uz




Interaccionan y se producen las interferencias. Estas
interferencias son |as responsables de |os colores gue se
ven en | a superficie de un CD
cuando o il um nanos!

Puedes descubrir en qué otros ejenplos encontranos
interferencias en: http://ciencianet.com p62. htm, donde |a
explicaci on es muy cl ara.

Par a nas i nf or maci én, consulta | a web
http://acacia.pntic.nec.es/*jrui z27/*interf/*young. *htm
Encontraras un applet con la imgen resultante de |as
i nterferenci as.

La luz se conmporta conp una particula...

...cuando sonbs capaces de arrancar electrones tan soélo
ilumnando |a superficie de un nmet al . iEsto es
el que denom nanbs efecto fotoel éctrico y es la base del
funci onam ento de | as pl acas sol ares!

...cuando un fotén (que es la particula de luz) de rayos X
choca con un electron de un material ligero. El electron
sale disparado y la energia del electrén y del fotdn se
reparte conbp si se tratara de un choque entre bolas de
billar! Esto se denom na efecto Conpton

En las webs que te proponenbs veras un ejenplo.
http://ww. educapl us. org/l uz/l conroparticul a. ht m
http://ww. yout ube. com wat ch?v=ds* EKWL.Dq3* ug

Se tuvo que admtir, pues, que la luz no era ni s6lo onda
ni tanpoco so6lo particula. Su natural eza, pues, es dual: es
a la vez onda y particula.


http://ciencianet.com/p62.html
http://acacia.pntic.mec.es/*jruiz27/*interf/*young.*htm
http://www.educaplus.org/luz/lcom*oparticula.html
http://www.youtube.com/watch?v=ds*EKwLDq3*ug

¢QUE PASA CON LA NMATERI A?

Suponenos que repetinobs el experinento de Young, pero con
el ectrones en vez de luz. Si hacenps pasar |os el ectrones
por rendijas nuy pequefias, esperarenos obtener dos nmarcas
en el detector, en |os lugares correspondi entes a cada una
de las rendijas. Por el contrario, encontranps unha inmagen
de interferencias, precisanente conb sucedia en el caso de
la luz. jPero ahora se trata de el ectrones!

Paral el amente a |o que pasaba con la luz, en 1924 De
Broglie formul 6 la hipbétesis de |a dualidad onda-corpuscul o
para |la nateria: esta no se conporta tan solo conb una
particula, sino que tanbién presenta caracteristicas
ondul atorias, con una longitud de onda (Il amda | ongitud de
onda de De Broglie) que depende de la masa y |a vel oci dad
de la particula. Por este descubrimento, De Broglie
reci bi6 el prem o Nobel en 1929.

La materia se conporta cono una onda. ..

...cuando hacenos pasar la materia por una rendija de
di mensi ones nuy pequefias (conparable a la |ongitud de onda
de De Broglie). Se denbstré el conportam ento ondul atorio
de la mteria cuando se vio la difracciéon de |os
el ectrones, jque produce un patrén de interferencias! Este
fenébmeno fisico es la base del funcionamento de |os
m croscopi os el ectronicos, que pernmten una resol uci 6n nuy
superior a | os mcroscopi os Opticos.

Para ver un video de una explicacion mas detall ada del
experimento que nuestra | a dualidad onda-corpusculo para |a
mat eri a, consul t ad el enl ace gue pr esent anos a
conti nuaci on:

http://ww. yout ube. com wat ch?gl =eS&* hl =se&v=* el QYG5* br ROY

Para ver | as i magenes de | os resul tados de | os experi nentos
que ayudaron a determinar el caracter ondulatorio de la
mat eri a, consul tad | a siguiente web:
http://es.w ki pedi a. org/w ki /arch*i vo: *Doubl e-

*slit _experinmento *results *Tananura 2. *j pg



http://www.youtube.com/watch?gl=eS&*hl=se&v=*elQYG5*brROY
http://es.wikipedia.org/wiki/arch*ivo:*Double-*slit_experimento_*results_*Tanamura_2.*jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/arch*ivo:*Double-*slit_experimento_*results_*Tanamura_2.*jpg

La materia se conporta cono una particula...

en casi todas nuestras experiencias cotidianas! Esto es
debi do de al hecho de que |a nedida de |os objetos que nos
rodean es nucho mas grande que la longitud de onda de De
Broglie.

Por |l o tanto, dependi endo del experi nment o, el
conportamento de la nateria sigue un nodelo ondulatorio
(ondas) o un nodel o corpuscul ar (particul as).

Est a dual i dad puede desconcert ar nos y par ecer
contradictoria. Si los electrones son particulas, ¢por qué
encont ranps casos en que tanbi én se conportan conmo ondas? Y
¢por qué la luz se conporta conmb una onda y conp una
particula, segun |a situacion? ;Qué es en realidad?, ¢cua

es su natural eza?

Es un hecho: la materia tiene una natural eza dual (a veces
onda, a veces particula).

Cuando nos al ejanpbs de la realidad nacroscépica ordinaria,
venbs que nuestras intuiciones dejan de ser fiables.
Nuestra | 6gi ca, que proviene de |a experiencia cotidiana (a
través de nuestros sentidos), no sienpre nos conduce a la
explicacion cierta. O bien no es |a unica.

Incluso podenbs Ilegar a realizar experinentos que
aparentemente nos proporcionan informaci 6n contradictori a.
¢Qué es, pues, la materia: onda o corpuscul 0?

Qui zds, al fin y al cabo, todo es una cuesti 6n de céno se
mre... 0 quizas es algo que estd mas alla de nuestros
pobres conceptos de onda y corpuscul o...
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