Apartat 2.6
Evolucio historica dels models atomics

A principis del segle XIX, es descobreixen el proté i I'electré en experiments aillats. Es coneixia llavors la
seva carrega i la seva massa.

El neutr6 no es descobreix fins al 1932.
Naturalesa de la llum

1)espectre electromagnétic

2) dualitat ona corpuscle

3)Efecte fotoeléctric

Model atomic de Thomson

El model atdomic de Thomson és una esfera on les carregues positives i negatives estan distribuides de tal
manera que les repulsions entre elles sén les minimes possibles.
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Model atdomic de Rutherford (1911)

El volum de I'atom esta practicament buit. La massa esta concentrada en unes zones molt petites de l'espa
anomenades nuclis; i els electrons orbiten al seu voltant.

Té algunes limitacions:

 La energia no esta quantitzada (no concorda amb els aspectes atomics)
 Fisicament, aquest atom és inestable.

Espectre electromagnétic

Es la classificacié de tots els fenomens que es poden considerar ones electromagnétiques, ordenats per
freqiiéncia creixent o per longitud d'ona decreixent.

(on és la longitud d'ona; v és velocitat, i la freqiiéncia)
(ref pg 466 LL1 fig 3)

Representacio:
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Longitud Desde Desde Desde Desde Desde Desde LIMIT

d'ona 7-10-5 16,1-10-5 |5,9-10-5 |5,7-10-5 |5-10-5 fing4,5-10-5 |VISIBLE
fins a fins a fins a fins a a 4,5-10-5(fins a DELS
6,1.10-5 |5,9-10-5 |5,7-10-5 |5-10-5 3,8:10-5 [COLORS

La llum es considera una ona electromagnética, la teoria electromagnética ondulatoria explica molt bé els
fendmens de difraccio, reflexié, refraccio, polaritzacié..ect.

Malgrat aquests éxits hi havia algun fendmens que no es podien explicar amb aquesta teoria, com per exer
I'emissio de la radiacié d'un cos calent. Aquesta emissio passava per una maxim de longitud d'ona i
freqliéncia.

<ref pg 473 fig 8>

La teoria electromagnética diu que a mesura que agugmenta la intensitat de la radiaci6, la grafica (pg 473 f
8) hauria de pujar.

Hipotesi quantica de Plank

L'energia s'emet en forma de paquets (quants [quantums]).

E =n-h-

( és la freqlieéncia, E la energia, n és una constant entera[1,2,3...] i h la constant de Plank [6,62-10-34J/S).
L'energia_és discontinua.

Segons Plank, no pot haver—hi un grup d'atoms que emetin una quantitat petita d'energia a una freqiiéncia
(son directament proporcionals);les freqliéncies altes només poden ser emeses per sistemes amb alta ener

La probabilitat de trobar atoms amb energia alta és molt petita, per tant, les frequéncies altes sén poc
probables.

La hipotesi de Plank no va tenir cap repercussio a la comunitat cientifica.

Efecte fotoeléctric (1905)

<Ref pg 497>

Quan la llum arriba a una superficie metal-lica s'emeten electrons amb les seglients caracteristiques:

* no eren emesos fins que arribava a una certa freqtiéncia anomenada fréq. Umbral (), i que depén del tipt
de metall.

» Si augmentava la intensitat de la llum, I'energia dels electrons no canviava, siné que augmentava el nomt
d'electrons emesos.

« Els electrons tenien energies cinétiques proporcionals a la fréq. de la llum incident.

Quan la llum incideix sobre la superficie metal-lica, aquesta esta formada per particules que s'anomenen
fotons.. tenen una energia (E) igual a h- . Al arribar a la superficies metal-lica, els fotons entreguen aquesta
energia a un electré ( a una rad de un fotd per electrd). Si aquesta energia és suficient per superar les force
d'atraccio entre l'electré i el cristall, metal-lic, aquest electrd pot sortir, i si li sobra energia, aquesta energia
sobrant la fa servir per adquirir energia cinética:



h- =h- + 1/2m-v02
(on h- és I'energia per sortir del cristall metal-lic; i 1/2m-v02 és I'energia cinética de l'electrd
Teoria atomica de Bohr

Quan l'electr6 esta a la seva orbita no emet energia. No totes les orbites sén possibles. Si obté una energia
entre dos nivells, ha d'agafar una variacié d'energia entre un nivell o un altre per poder canviar de nivell.

Espectre d'emissid i espectre d'absorcié

Quan se li dona energia a un atom, els electrons absorbeixen aquesta energia, i la fan servir per canviar de
nivell.

Aquesta absorcio d'energia té unes freqliéncies que es poden recollir en una placa, i que es coneix com arn
nom d'espectre d'absorcio.

Si aquest electré que ha absorbit aquesta energia torna al seu estat habitual emet energia.

Aquesta energia que emet també té unes freqliéncies caracteristiques, que es poden recollir en una placa i
coneixen com a espectre d'emissio.

Experimentalment en aquella época es coneixien aquests espectres i s'havien calculat les freqiiéncies.
Teodricament Bohr troba la mateixa férmula:
Que ja s'havia trobat experimentalment, el que confirmava la seva.

El model atdmic només va poder explicar els espectres de I'atom d'hidrogen. Per aixo es va haver d'abandc
aguesta teoria.

Principi d'incertesa de Heisenberg

Es impossible saber amb exactitud i al mateixa temps la posicid i velocitat d'un particula microscopica.
h=6,62-10-34 J/S ;

mx=5-10-9 g;

Com gque s6n microscopiques no es veuen a simple vista en el moment que es detecten.

1920 no se sap si la llum és una ona o una particula.

Quantitzacio de I'energia

De Broglie

Les particules es poden comportar en alguns experiments com si fossin una ona, i per aixo proposa una
equacio que explica el comportament d'aquestes particules :

C C
E=h—=—
"2



on ¢ és una constant, 3-108m/s (la velocitat de la llum);

P és la quantitat de moviment (p=m-v)

A Mesura que és més gran la particula, més petita era la longitud d'ona.

Quan la particula és macroscopica (visible a simple vista), la longitud d'ona no pot ser detectada.

Es a dir, tenen longitud d'ona l'electré, el proté, els atoms, i no es detecten la longitud d'ona en una pilota de
tenis, de futbol...etc.

1927

—> els electrons eren capacos de difractar—se.

Silnaonc s'explica amb paraules del mén macroscopic. Aquestes no poden explicar els e— (electrons), perq
s6n microscopics.

Les propietats ondulars sn evidents ens uns experiments i en altres no. En definitiva, la llum té una natura
dual.

Aix0 vol dir que sén ones i particules , i que en alguns experiments les propietats ondulatories sén més
evidents, i en altres les propietats com a particules.

Mecanica quantica(1924)

Es basa en una equacié de Schrodinger ( = funcio d'ona)

-h 4
- W =F
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=funcié matematica sense cap significat fisic;

= probabilitat de trobar I'electré en una zona de l'espai.
max.2 =1

Creédit5

Unitat 1 (Camp gravitatori i camp electric)

Camp gravitatori

Les lleis de Kepler (ref. pg. 202)

* Els planetes descriuen orbites planes i el-liptiques al voltant del sol.

* Els segment que uneix el Sol i el planeta escombra superficies iguals en temps iguals.

* El quocient entre el quadrat del periode i el cub del semieix major de I'Orbita té el mateix valor per tots els
planetes.

Llei de gravitaci6 universal de Newton



En dues masses m (petita), i M (la més gran)

Es una magnitud vectorial (modul, direccio, sentit, punt d'aplicacio)

G=Constant de gravitacio universal=6,67-10-11N-m2/kg;

M,m= masses en Kg;

r= distancia en metres;

és una forga a distancia, per tant I'accié és a distancia.

Quan en un espai actual una zona a distancia diem que aquest espai és un camp.
Si la forga és de tipus gravitatori, el camp és gravitatori.

S'anomena. intensitat de camp gravitatori a un vector ;que és igual a la forca que actua sobre una
determinada massa.

La G només depen de la massa que crea el camp.
CAS PARTICULAR:

si lar és molt gran (proxim a ", val 0);

N/kg=m/s2;

2on CAS PARTICULAR

Si el cos esta a una altura particular

Principi de superposicié de camps

Quan diverses masses creen camps gravitacionals, cada massa crea camps que no interfereixen entre si. (
les g's s6n vectorials, per conéixer els camps (si son , p.e, tres masses) s'han de sumar vectorialment.

Llavors en
c=4
V

gm=gmx+gmy;

La forca gravitatoria és conservativa. Energia potencial gravitatoria. CONSELL: repassar conceptes llibre de
primer de batxillerat, tema de la energia.

Una forca és conservativa si el treball d'aquesta for¢ca és independent del cami seguit. Només depén de I'es
inicial i de I'estat final.

Exemples:

Forces que s6n conservatives: gravitatoria, electrica i elastica .



Condicions que han de tenir les forces conservatives:
« Sempre porten associada una energia potencial:

» Aguesta energia potencial es funcié de la distancia.
* El treball_ sempre esta relacionat amb la d'energia potencial (Ep). Aixi

W=-Ep;

Ep+ Ec = Em; (Em no té ,0 es manté constant)
 La derivada de la Ep canviada de signe dona la forca.:

Ep GMm
- = +

5

r r?

exemple:

Energia total d'un planeta en orbita circular:

GMm
Y
Em=FEc+Ep=—mv" — ,
2 r
» Gm 1 GM  GMm 1 GMm
v = =—m - =—-— '

r 2 r r 2 r

)

Velocitat d'escapada

Calcul de velocitat minima a la que un cos, que esta a certa distancia d'una massa que crea un camp
gravitatori per que pugui escapar d'aquest camp.

Ref. pg212 fig. 13

Només actual la for¢a gravitatoria que €s conservativa, per tant, Em es conserva.

Em=0;
Em-EmO0=0;
Em = EmO;

I, GMm
O=—mv” - ;
2 r
GMm 1 ,

=—_mv’,
ro 2

« la velocitat descartada no depén de la massa de la particula, siné del radi (distancia) de la massa del cos
crea el camp gravitatori.

» Estem calculant sempre la velocitat inicial minima, per aixo les energies finals sén sempre 0.

« Hem simplificat perqué no hem considerat la resisténcia de I'atmosfera.



26,6710 5,9710*
6,3810°
1,12" 10°*

Energia potencial de cosos propers a la superficies terrestre

Ref. img. Pg. 214
W= Ep;

W=-(EP2-Epl)=Epl-Ep2;

GMm -GMm GMm GMm 1 1 . R+h—-R
- - = - =GMm —- =GMm— ™m8—=
R+h R R R+h R R+h R(R+h)
. h GMmh
GMm - = —=M g h;
R(R + h) R-

Simplificacio (M-g-h) si h<<R
Només els pes es considera constant

Apartat 8

Potencial gravitatori

Es una nova magnitud del camp gravitatori que ens dona informacié sobre I'energia. Aquesta magnitud és
escalar.

—

V= _%(unimr - J 1 KG),

Representacid grafica d'un camp gravitatori
Ref. pg. 221
Es pot representar:

« Amb una linia de forca
« Amb una superficie equipotencial

Es una forga que en cada punt té per tangent el vector de

Superficie equipotencial: sup. Formada pel conjunt de punts que tenen el mateix potencial.

La superficie equidistant és perpendicular a la linia de forces.

-GM
v, = <1y,

n



b= -GM

2
r,

Camp gravitatori de la terra.

Per un punt exterior a I'esfera , el camp gravitatori €s el mateix que el que produeix una Unica massa al cen
de la esfera,

— ("M'Iri'IAI.
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; a la terra se suposa que és homogénea. Si agafem total la massa de la Terra, aguesta resulta:
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la part: camp a l'interior de la Terra.(r<Rt)
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