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UNITATS 7,8,9: FISICA MODERNA

UNITAT 7: RELATIVITAT

POSTULATS DE LA RELATIVITAT ESPECIAL:

1) Totes les lleis de la fisica (mecanica, electromagnetisme i dptica) es compleixen igual en
tots els sistemes de referencia inercial (aquells que estan en repos o que es mouen a velocitat
constant).

2) La velocitat de la llum en el buit, c, és la mateixa per a tots els sistemes de referencia
inercials, i és independent del moviment relatiu entre la font emissora i I'observador.

La llum es propaga sempre a la mateixa velocitat siga quina siga la seua direccié respecte a
la direccié i sentit del moviment de la Terra. La velocitat de la llum en el buit és un limit
infranquejable.

CONSEQUENCIES:

1) La dilatacio del temps: L'interval de temps entre dos esdeveniments simultanis és
més gran en un sistema en repOs que en un sistema que es mou a una velocitat propera a la

de la llum.
1

2
v
NE

At (temps mesurat des d’un observador en repos)
At (temps mesurat des d’un observador en moviment)

At =y At’ y =

2) La contraccio de la longitud: Disminuci6 de la longitud d’un objecte en la direccié
del moviment quan es mou a una velocitat propera a la de la llum.

L=ylL’

*CAS DELS BESSONS ASTRONAUTES: que viatgen a un sistema extrasolar situat a 25 anys
[lum de la Terra a una velocitat v=0,95c

Des de la Terra: At = 2:(25c¢)/ 0.95c = 52,63 anys
Des de la Nau: At = yAt’ ; At'=52,63/3,2 = 16,44 anys
Espai recorregut porlanau: L=yL"; 50c=3,2L"; L =15,63c

*CAS DEL VIATGE DELS MUONS: particules generades a uns 9000m de la Terra i que viatgen
a una velocitat de v=0.998c

Per a un sistema de referéncia associat als muons : L=y L"; 9000 = 15.08 L’ ; L'=596.7m
I es mud tardaria a recérrer-los: At'= L’/v = 596.7 / 0.998c = 2:1072% s

3) L’'energia relativista: La massa dels cossos varia en funcié de la seua velocitat.

Massa de la particula en repos: mo i per tant === Energia en repos: E = mo-c?
Massa relativista: m =y mo i per tant ™= Energia total relativista E = m-c? = y-mo-c?

.
Unio Europea

Fons Social Europeu

L’FSE inverteix en el teu futur



http://www.siverafont.org/

Av. Jaume I, s/n.- 46650 Canals.

€2 GENERALITAT
% Tl ¥ GOBERNO  MINSTERO n. www.siverafont.org
N VALENCIANA o = E gI'E @ 96 224 90 55 - FAX: 96 224 90 56

c & NaLs < 46020480@gva.es

Energia cinética == EC = E - Ep recorda: lev = 1,6-101°]

Interconversié massa-energia: quan es produeix una perdua de massa en un sistema com a
conseqléncia d’un xoc inelastic, s’allibera una quantitat d’energia equivalent.

AEc = Am-c?

Una conseqiiéncia de la relativitat especial és la demostracié que I'energia i la materia son
dos aspectes d'una mateixa entitat

UNITAT 8: LA FISICA QUANTICA

FETS QUE “NO” EXPLICA LA MECANICA CLASSICA

1) La radiacidé d’un cos negre: La intensitat de la radiacié emesa per un cos negre (un
cos que absorbeix qualsevol radiacid que li arriba) quan es calfa augmenta amb la
temperatura i el maxim de la intensitat es desplaca cap a A menors (llei de Wien) amb valors
alts de T.

AmaxT = 2,898:103 m-K
aquesta llei no es compleix per la A menors de llum ultraviolada.

*Interpretacié Planck: |'energia esta quantizada en fotons E= h:f = h: (c/A) Julios

h (constant de Plnak) = 6.63:1073* J-s
c (velocitat de la llum en el buit) = 3-:108 m/s
f (feqliéncia de la radiacié) en Hz i A (longitud d’ona de la radiacid) en metres

2) Efecte fotoeleéctric: la llum en incidir sobre un metall li arranca electrons si aquesta
radiacié té un valor de f minima (llindar), per baix d’aquesta no hi ha emissio de fotoelectrons,
malgrat que augment la intensitat de la radiacio.

*Interpretacio d’Einstein:

Eincidente = Wextracci6 + Ecinética

h' f = h . fO + 1/2 meVe2

h' (C/)\incid) = h ' (C/)\méx) + 2 Me Ve2

Potencial de frenada: valor de potencial necessari per a frenar els electrons emesos amb un
determinat valor d’energia cinética. Ec (J) —» (eV)

3) Els espectres atomics:

Espectre d'absorcio: conjunt de radiacions absorbides per un atom que es sotmet a una
descarrega eléctrica i que formen unes ratlles negres que es recullen en una pantalla de colors
per a poder mesurar les A absorbides.

Espectre d’emissid: conjunt de radiacions emeses després per un atom i que formen unes
ratlles de colors que es recullen en una pantalla de fons negre per a poder mesurar les A. Son
espectres complementaris per al mateix atom.
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*Interpretacié segons el model de Bohr:

e Els atoms estan formats per un xicotet nucli on es troben els protons i gran part de la
massa dels atoms. Els electrons estan en |'escorca girant en unes orbites estacionaries
on no emeten energia.

e Per a un electrod sols estan permeses les orbites que compleixen:
L=|rxpl=rmv=n-(h/2n) n (nrquantic principal)

e Els electrons poden absorbir o emetre energia en forma de fotons quan realitzen una
transicié d’'una orbita a un altra. AE = h-f

PRINCIPIS DE LA MECANICA QUANTICA: Part de la fisica que estudia les interaccions
materia-energia quan la particula que les experimenta té una massa molt menuda i es mou
a velocitats grans pero inferiors a la velocitat de la llum per a no considerar els efectes
relativistes.

1) La dualitat ona corpuscle de De Broglie: Igual que la llum té una doble naturalesa
(ona-fotd), Louis De Broglie va proposar la doble naturalesa de totes les particules (ona-

h
massa). = — =——  (metres)
p mwv

Per a poder apreciar la A aquesta té que tenir una mida del tamany atomic.

2)EI principi d’'incertesa de Heinsenberg: Admet dues formulacions:

No es possible determinar alhora el valor exacte de la posicié i del moment lineal d’'un objecte
quantic. AX - Ap = h/4n

No es possible determinar alhora el valor exacte de I'energia d’un objecte quantic i el temps
durant el qual I'objecte roman en aquest estat d’energia. AE - At = h/4n

*Principi de complementarietat de Bohr: Un objecte quantic, com un fotd o com un electro,
actua com a una ona o com una particula per6 mai presenta els dos aspectes de forma
simultania.

3)Funcio de probabilitat de Schrodinger: Els electrons es comporten com ones, per
tant la seua trajectoria en I’'atom és impredictible, sols podem parlar en termes de probabilitat.
L'estat d’un electr6 (posicid i velocitat) es descriu mitjancant una funcié d’ona y.

lpl?dVv Probabilitat de trobar un electré en un element de volum dV

Hi ha que renunciar a trobar la trajectoria precisa que segueix un electré en I'atom i parlar de
zones on hi ha la maxima probabilitat de que hi estiga: ORBITALS.
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UNITAT 9: FISICA NUCLEAR

1) EL NUCLI ATOMIC. Xicoteta esfera en la trobem els nucleons (protons i neutrons). Z (nr
atomic = nr de protons) i A (nr massic = nr de protons+ nr de neutrons). Tipus de nuclids
diferents: isotops, isobars, isdtons i isomers.

L’estabilitat del nucli: La massa d'un nucli és inferior a la suma de les masses dels nucleons
que el formen (defecte de massa). Aixi I'’energia d’enllag del nucli és:

Eenllac = AEnucid = ( ZMnucleons = Mnuclid)* c?
Un nuclid és més estable quan major siga el seu valor de: AEnacid/ A

2)LA RADIOACTIVITAT: Desintegracions radioactives. Els nlclids inestables (aquells
gue tenen Z elevat i per tant un nombre molt més alt de neutrons) produeixen de forma
natural emissions radioactives per tal de convertir-se en estables.

*Radioactivitat natural: procés pel qual els nlclids atomics de certes substancies emeten
radiacié de forma espontania i es transformen en elements diferents o en nuclis del mateix
element en un estat de ments d’energia. Tipus de radiacio:

Raigs a = nuclis d’ heli ( 3He )

Raigs B = electrons ( _fe )

Raigs y = radiacidé electromagnética.

*Lleis del desplacament radioactiu:
o 1llei: 53X —> 4Z3Y + ‘He
o 2Llei: X — LAY + %
o 3lLlei: 95X —» X + y

ALTRES PARTICULES IMPLICADES: Neutr6 ( gn ), Proté ( ip )

*Series o families radioactives: Hi ha quatre séries o families radioactives que acaben totes
en el diversos nuclids de plom

1. Serie de tori: A = 4n

2. Seérie del neptuni: A = 4n+1

3. Série de l'urani-radi: A = 4n+2

4. Serie de l'urani-actini: A = 4n+3

3) CINETICA DE LA DESINTEGRACIO RADIOACTIVA

Activitat radioactiva (A): nombre de nuclids que es desintegren per unitat de temps. La
seua unitat és el Bq (becquerel = desintegracions/s)

A = (AN) A (constant de desintegracid) Unitats: s™
N (nr de nuclids presents)

N = No- eMt N (nr de nuclids que queden per desintegrar després d'un temps)
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Periode de semidesintegracio (Ti,2): temps que tarda en desintegrar-se la meitat dels
nuclids que hi ha en la mostra.  Ti1/2 = In2 /A

Vida mitjana (7): temps que tarda un ndclid per terme mitja en desintegrar-se.
= 1/A =Ti2/ In2

4) RADIOACTIVITAT ARTIFICIAL: o induida a la que resulta de nuclids radioactius que
s’obtenen al laboratori en bombardejar nuclids estables amb particules a, B, neutrons ... En
aquestes reaccions es conserva:

. La carrega eléctrica

. El nombre de nucleons (protons + neutrons)

. La quantitat de moviment (p = m-v)

El conjunt massa-energia: la perdua de massa en una reaccid nuclear es transforma en
energia. AE = Am-c?

L'energia corresponent a una massa de 1u és:

AE = 1,66 - 10?7 x (3-10%)?2 = 1,49:101°] = 931,5 MeV

5) REACCIONS NUCLEARS DE FISSIO I FUSIO

FISSIO: Es el procés en qué un nuclid, generalment de massa elevada, es trenca en dues

fraccions més xicotetes. La massa dels productes és inferior a la massa dels reactius i el
defecte de massa es transforma en energia. Es una reaccié en cadena.

20 + In —> lBa + K + 3 In

FUSIO: Procés en qué dos nlclids de massa xicoteta s’'uneixen i donen lloc a un ntclid de
massa més gran. La massa dels productes és inferior a la massa dels reactius i el defecte de
massa es transforma en energia. Es un procés que podem trobar en les estrelles. Exemples
de fusié:

Cas A) 4 1H —» iHe + 2 .%e (positro)

Cas B) 2H +3H —> JHe + {n
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