Experiments Crucials de la Fisica Quantica

Exposicions a I’aula:
1) Experiments (reproduir els experiments al laboratori, analitzar-los)

2) Contextualitzacio historica (contextualitzar, interpretar)

Relacié carrega/massa de ’electré (experiment de Thomson)
Determinaci6 de la carrega de ’electré (experiment de Millikan)
La llei del desplagcament. Llei de radiaci6é de Planck

Efecte fotoeléctric

Scattering particules a. Experiment de Rutherford

Serie de Balmer de ’hidrogen atomic. Altres elements
Experiment de Franck-Hertz

R R

Difraccié d’electrons
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Experiments Crucials de la Fisica Quantica

1. Relacié carrega/massa de ’electro (1897) Fisica de
'electro
2. Determinaci6 de la carrega de Ielectro (1910)
3. Lallei del desplagament. Llei de radiacié de Planck (1893-1900)
Radiacio
4. Efecte fotoeléectric (1905-1916) térmica
5. Experiment de Rutherford (1909)
6. Seérie de Balmer de I’hidrogen atomic. Altres elements (1884-1913) Models
atomics
7. Experiment de Franck-Hertz (1914)
8. Difraccio d’electrons (1925) Fisica de
'electro
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Tema 25

Sessié 5. MODELS ATOMICS (I)
L'EXPERIMENT DE RUTHERFORD

Guié de la practica de Laboratori
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Model de Thomson, 1905

i Més sobre el model de Thomson
GEIGER & MARSDEN, 1909
RUTHERFORD & ROYDS, 1909

RUTHERFORD, 1911
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RUTHERFORD, 1914

i Models atdmics (1904-1913)

ﬁ, Més sobre el model de Rutherford
m Galeria de models atomics

&;] Video Ernest Rutherford
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Tema 26

Sessié 6. MODELS ATOMICS (II)
MODEL DE BOHR. SERIE DE BALMER DE L'HIDK

J IB' Curs: Laboratori de Fisica... %
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ﬁ Més sobre Franck-Hertz

m Articles sobre I'experiment

Tema 28

Sessié 8. DUALITAT ONA-CORPUSCLE.

DIFRACCIO D'ELECTRONS.

ﬁ Guid de la practica de Laboratori
,"" Grups de discussid per la darrera sessio (9/1V)
ﬁ ARTICLES DISCUSSIO
ﬁ, ¢Qué es una particula elemental?
i Més sobre Schradinger
Davisson-Germer, 1927
L'EXPERIMENT DE LA DOBLE ESCLETXA
Compton, 1923
Bose, 1924
Tesi de De Broglie, 1924.

Més sobre la Mecanica Ondulatoria

R

Sobre la Identitat Quantica

@ | El Somriure de la Lluna



Historia de la Fisica a ’aula

« Historia de la Fisica quantica (antiga)

e Lectura textos originals: Thomson (1897), Millikan (1911),
Planck (1900), Einstein (1905), Rutherford (1911), Bohr (1913),
Franck-Hertz (1914).

. Comparacié experiment Original 1 experiment didactic.

o Conclusions teoriques. Problematitzar el concepte “demostrar”. Hi ha
experiments crucials?

e Objeccions fetes en el moment (“avui sabem...”). Relacié amb els
conceptes vigents.



Experiments Crucials de la Fisica Quantica

Naixement de la Fisica Quantica

I. Prehistoria [1850’s (estudi de les radiacions) — 1900 (treballs de Planck)]

llei de Kirchhoff (1859), llei d’Stefan-Boltzmann (1879-1884), ones electromagnetiques (1888), llei del
desplagament (1893), efecte Zeeman (1896), Experiment de Thomson (1897), radiacions a, 3, y (1890’s

II. Naixement [1900-1911 (Congrés Solvay)]

Llei de radiacié de Planck (1900), hipotesi dels quanta de llum (1905), calors especifiques dels cristalls (1907-
1912), model atomic de Rutherford (1911), difraccié de RX (1911)

IT1. ‘Teoria Quantica Antiga’ [1911-1925 (treballs de Heisenberg)]

Atom de Bohr (1913), Franck-Hertz (1914), regles de quantitzacié de Sommerfeld (1916), efecte Compton
(1921), gas ideal quantic (1924), difraccio d’electrons (1925)

IV. Anys fundacionals de la Mecanica Quantica [1925-1927 (5¢ Congres Solvay)]

V. Epoca daurada [1927-1932 (naixement de la Fisica Nuclear)]
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« Historia de la Fisica quantica (antiga)

e Lectura textos originals: Thomson (1897), Millikan (1911),
Planck (1900), Einstein (1905), Rutherford (1911), Bohr (1913),
Franck-Hertz (1914).

. Comparacié experiment Original 1 experiment didactic.

o Conclusions teoriques. Problematitzar el concepte “demostrar”. Hi ha
experiments crucials?

e Objeccions fetes en el moment (“avui sabem...”). Relacié amb els
conceptes vigents.



Sobre un punt de vista heuristic relativ a la produccid 1
transformacid de la lum

Entre les representacions tedriques creades pels fisics sobre els
easos 1 altres cossos ponderables 1 la teoria de Maxwell sobre els
processos electromagnétics en I'anomenat espai buit, hi ha una di-
feréneia formal profunda. Mentre que considerem que Vestat d'un
cos esth totalment determinat per les posicions i les velocitats d'o-
na quantitat moll gran, pero finita, d'atoms i electrons, en canvi
fem servir funcions espacials continues per determinar U'estat elec-
tromagnitic d'un espai, de tal manera que no es considera suficient
una quantitat finita de magnituds per a la determinacié completa
de I'estat electromagnétic d'un espai. Segons la teoria de Maxwell,
'energia s'ha d'entendre com una funcid espacial continua en totes
les manifestacions purament electromagnétiques, per tant fambé
en ¢l cas de la llum, mentre que, segons la concepeid actual dels
fisics, 'encrgia d'un cos ponderable s'ha de representar com una
guma estesa sobre els dtoms i electrons. L'energia d'un cos ponde-
rable no pot descompondre's en parts tan nombroses o petites com
es vulgui, mentre que energia d'un raig de llum sorgit d'una font
puntual de llum es reparteix de manera continua segons la teoria
der Maxwell (o, en general, segons qualsevol teoria ondulatiria) en
un volum que ereix constantment.

La teoria ondulatéria que opera amb funcions espacials conti-
nues ha demostrat que és adequada per representar els fendmens
purament dptics i segurament no serd mai substituida per cap altra
teoria. Malgrat aixd, no s’ha de perdre de vista que les observa-
cions Optiques es refereixen a valors mitjans temporals i no pas
a valors instantanis i seria concebible, malgrat la plena confirma-
cid experimental de les teories de la difraccid, reflexid, refraccid,
dispersi6, ete., que la teoria de la llum que fa servir funcions es-
pacials continues es contradigués amb l'experiéncia si s'apliqués a
fentmens de produceit i transformacid de la Tum,

De fet, em sembla que les observacions de la sradiacid del cos
negres, la fotoluminescéncia, la generacid de raigs catddics per
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« Historia de la Fisica quantica (antiga)

e Lectura textos originals: Thomson (1897), Millikan (1911),
Planck (1900), Einstein (1905), Rutherford (1911), Bohr (1913),
Franck-Hertz (1914).

. Comparacié experiment Original 1 experiment didactic.

o Conclusions teoriques. Problematitzar el concepte “demostrar”. Hi ha
experiments crucials?

e Objeccions fetes en el moment (“avui sabem...”). Relacié amb els
conceptes vigents.



Experiment
didactic/actual

Experiment original de

J.J. Thomson (1897)
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Per exemple...

Thomson i el descobriment de I’electro (relacié e/m electro)

El model atomic de Bohr (espectroscopia, exp. de

Rutherford, exp. de Franck Hertz)




Historia de la Fisica a ’aula

« Historia de la Fisica quantica (antiga)

e Lectura textos originals: Thomson (1897), Millikan (1911),
Planck (1900), Einstein (1905), Rutherford (1911), Bohr (1913),
Franck-Hertz (1914).

. Comparacié experiment Original 1 experiment didactic.

o Conclusions teoriques. Problematitzar el concepte “demostrar”. Hi ha
experiments crucials?

e Objeccions fetes en el moment (“avui sabem...”). Relacié amb els
conceptes vigents.



Mesura de la carrega/massa de ’electré.

Experiment de J.J. Thomson (1897)

1. Context historic: natura de raigos catodics. Experiment original.

2. Qué es mesura en aquest experiment (deflexié raigos catodics)?

3. Es demostra la natura corpuscular dels raigos catodics?

4. Hi ha altres explicacions possibles?

5. Es pot considerar aquest experiment el “descobriment” de I'electr6?

6. Queé és un electré (avui)?




