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de la teoria quantica

Model Fets experimentals que van exposar les seves limitacions

Descobriment de la radioactivitat natural (Becquerel, 1896)

Dalcon Descobriment de l'electré (Thomson, 1897)
Thomson Descobriment del nucli atomic (Rutherford, 1911)
- Descobriment del proté (Rutherford, 1919)
Rutherford | Integrlt'a.t del nuc11\—> neutrs ((;he.tdwmk, 19,3.2) -
Inestabilitat de les orbites electroniques — Fisica Quantica
Model atomic de Bohr

Proposat el 1913 per Niels Bohr per explicar I'estabilitat de la materia i els caracteris-

tics espectres d'emissié i absorcid dels gasos.

Espectre discret d’emissié de ’hidrogen (H).

de les orbites
Aquest model es basa en tres postulats

fonamentals:

1. Els electrons descriuen orbites
circulars al voltant del nucli sense
irradiar energia.

2. Només estan permeses aquelles orbites
en les quals lelectrd té un moment /"
angular maltiple sencerde » = »/(27). ;

3. Lelectré només emet o absorbeix
energia en els salts d’una orbita permesa
a una altra, sent 'energia emesa/absorbida

la diferéncia d'energia entre els dos nivells. Traduida i adaptada de

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Bohr_atom_model_English.svg.
L'equacié de Rydberg ens déna la longitud d’ona de les linies espectrals de molts
elements quimics. Pel cas de ’hidrogen:

1 11
=Ry | =5~ )
/1 7’21 7’22

on ) éslalongitud d’ona de la radiacié emesa al buit, Ry = 1.097 x 10" m ™" és la constant
de Rydberg i 7, i 7, sén els nombres quantics principals de les orbites involucrades en el
salt (amb 7, > n,).

Aquesta equacid també ens permet calcular el valor energétic corresponent a una
transicio electronica entre dos nivells donats, AE:

1 1
AE = heRy - | = - =,
nyom

onc¢ = 299792458 m/s és la velocitat de la llum al buit.

Augment d'energia

Radiacié de cos negre

Es la radiacié electromagnetica re-emesa
per un cos ideal que absorbeix tota la
radiacidé que incideix sobre ell (cos negre),
estant en equilibri termodinamic amb el seu
entorn. T¢ un espectre molt caracteristic,
inversament relacionat amb la intensitat, que
depen dnicament de la temperatura de el cos.
La decisié de la teoria classica vigent a
hora d’explicar la forma d’aquest espectre es
coneix com la catastrofe ultraviolada.
Max Planck va ser qui va aconseguir, el |
1900, explicar l'espectre de cos negre, donant ; } fBOO(I)K
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Hipotesi de Planck

L'energia només pot ser emesa / absorbida en paquets discrets anomenats quants o fo—
tons, multiples de la freqiiencia v de la radiacio electromagnetica associada:

E = by,
on b = 6.626 x 107°*] s & la constant de Planck.

Efecte fotoeléctric

L'efecte fotoelectric consisteix en I'emissié de (foto)electrons quan una radiacié elec-
tromagnética, com per exemple la llum ultraviolada, incideix sobre un material, tipicament
metal-lic. Aquesta emissié compleix les segiients caracteristiques:

* La quantitat de fotoelectrons emesos
és directament proporcional a la
intensitat de la radiacié incident.

e L'emissio de fotoelectrons només es
produeix quan la radiacid incident té una
freqiiencia més gran o igual que una
certa freqiiencia minima, anomenada
freqii¢encia llindar o de tall, 3, que és
caracteristica de cada material.

* L'energia cin¢tica dels fotoelectrons
depén tnicament de la freqii¢ncia de la
radiaciod incident.

e L’emissio de fotoelectrons es realitza
instantaniament, sense existir cap

5 ./ 15 e a1y e ey https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

retard entre 'absorcié d energia i I'emissid

dels fotoelectrons.

E=¢+E
by =byy+ E.= E._=h(v—1,),

onh = 6.626x107° 4] s és la constant de Planck, » és la freqiiencia de la radiacié incident, y,
és la freqiiencia llindar (I'energia associada, ¢ = by, s'anomena funcié de treball o treball
dextraccid) i E. = h(v — y,) és l'energia cinetica maxima dels fotoelectrons, emesos sempre
que es compleixi v = .
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nica guantica

Photoelectric_effect_in_a_solid_-_diagram.svg.

Dualitat ona-corpuscle

Consisteix en que el comportament dels objectes quantics no pot ser descrit considerant
a aquests com a particules o ones, sind que tenen una naturalesa dual.

patré d'interferéncia

electrons

Electrons mostrant un comportament clarament ondulatori, gracies al famds experiment de la doble
escletxa. Traduida de https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_
Chemistry_Textbook_Maps/Map%3A_Physical_Chemistry_(McQuarrie_and_Simon)/01%3A_The_Dawn_of_
the_Quantum_Theory/1.07%3A_de_Broglie_Waves_can_be_Experimentally_Observed.

A partir d’experiments de difraccié d’electrons, Louis de Broglie va ser el primer que
va proposar la segiient hipotesi:

Tota particula de massa m movent-se a una velocitat v té associada una ona (de materia)
amb una longitud d'ona, A, donada per

-

mu
senth = 6.626 x 107°* ] s la constant de Planck.

Principi d'incertesa de Heisenberg

Hji ha certs parells de magnituds fisiques (aquelles les qual el seu producte té dimensions
de ML*T1 ), que no poden ser determinades simultaniament amb total exactitud, ja que
el producte de les seves incerteses ha de ser major o igual que b | (47) = b /2.

Exemples de tals magnituts sén:

Posicid x i moment lineal p:Ax - Ap >

DN SH | S

Energia E'itemps t: AE - At >

on A denota la incertesa associadai b = b/ (27).

El principi d’incertesa d’Heisenberg implica que, tot i que sespecifiquin totes les con-
dicions inicials, no és possible predir el valor d’'una quantitat amb total certesa, donant aix{
pas a una interpretacié probabilistica de la mecanica quantica.

https://fisiquimicament.com
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itals atomic

Orv

Sén funcions matematiques que descriuen el tamany, la forma i Porientacié de les
regions de 'espai on és possible trobar I'electré.

Orbital s: /=0

Orbitals p: /=1
P~ P Y
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Orbitalsd: /=2
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¢, S, 3k 3

Orbitals f: /=3

Orbitalss(/ = 0),p(/ =1),d(/ =2)if(/ = 3).
Adaptada de https://www.coursehero.com/sg/general-chemistry/quantum-theory/.

Nombres quantics i la seva interpretacié

Els nombres quantics descriuen valors de magnituds fisiques que es conserven en la
dinamica d’un sistema quantic, tals com l'energia o ¢l moment angular, les quals estan
quantitzades i per tant prenen valors discrets.

Per descriure completament l'estat quantic d’un electré necessitem quatre nombres
quantics, els quals tenen un significat orbital concret:

Nombre ¢ ol Significat orbital Rang Exemples
quantic de valors
Principal n  tamany i energia de lorbital 1 < » n=1273,..

Secundari /  energiaiformadelorbital 0</<n-1 per7 = 3

[ =1{0,1,2}
[ =2
\ . ) o 7 1 . 1 . g S per
Magnetic  m;  orientacid del orbita [ <m <! - (2,-1,0,1,2)
lectrés =1/2
Spin m, momentangular intrinsec —s < m, <5 per un electré s = 1/

g = {_1/23 1/2}
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structura electronica

Principi d’exclusié de Pauli

Dos o més electrons no poden tenir tots els nombre quantics identics (ocupar el mateix
estat quantic) dins del mateix sistema quantic (atom,)

Gracies a aquest principi podem determinar el nombre maxim d’electrons que caben a
cada tipus d’orbital:

Tipus d’orbital spd f
Nombre d'orbitals 13 5 7

Nombre maximde 2 6 10 14

Ordre energetic creixent

La configuracié electronica és la distribucio dels electrons d’un atom en orbitals ato-
mics (s, p, d i ). El diagrama de Méller ens ajuda a saber en quin ordre han domplir-se
els diferents orbitals, seguint les fletxes (ordre energetic creixent).
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9 Diagrama de Méller. Adaptada de
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I File:Diagrama_de_Configuraci%C3%B3n_
—QQ 1s .
electr%C3%B3nica.svg.

Regla de Hund de la maxima multiplicitat

A lomplir orbitals de la mateixa energia (per exemple els tres orbitals p) els electrons es
distribueixen, sempre que sigui possible, amb els seus spins paral-lels, omplint els orbitals
amb la multiplicitat més gran.

EXEMPLES (es mostren també els nombres quantics del darrer electro)

Neé: 10Ne

2 o0 T e o T e T O S e [ I | A
2s| 1| 25|11 2s| 1|

Nitrogen: ;N Oxigen: gO

Is| 1| 1s| 1] 1s| 1]

15°2572p° 1s°2s*2p* 15°252p°
n=72 n=2 n=2

/=1 (p) /=1(p) /=1(p)
my =1 my = —1 my =

m, = 1/2 m,=—1/2 m, =—1/2
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Particules sub

Després dels descobriments de Thomson, ~ Particula Massa/kg ~ Carrega/C
Rutherford i Chadwick a principis de Proté 1673 x 102 1.602 x 107"
segle XX, semblava clar que 'atom estava Neutré  1.675 x 10727 0
forrn.a.t per protons i ne.utr(.)ns en el seu Electré 9.109 x 10731 —1.602 x 10~
nucli i una escorga on hi havia els

Mo = Mo ~ 20007
electrons. proté neutrd electrd

q]protc’) = “Y9electr
Model estandard

Es la teoria que descriu tres de les quatre interaccions fonamentals de la natura cone-
gudes (electromagnetica, nuclear forta i nuclear feble), a més de classificar totes les parti-
cules elementals conegudes.

tres generacions de matéria interaccions/portadors de forca

(fermions) (bosons)
I I1 I11
massa  =2.2 MeV/c? =1.28 GeV/c? =173.1 GeV/c? 0 =124.97 GeV/c?
carrega = 2 2% 0 0
spin 1y (O 7 C Y 8 1 » H

up charm top glué higgs

=4.7 MeV/c? =96 MeV/c® =4.18 GeV/c? 0

down strange bottom foté

i k
; k
1@ e

=1.7768 GeV/c* =91.19 GeV/c?

-1 -1 -1 0

=0.511 MeV/c® =105.66 MeV/c*

Y, C Y5 H' v, ‘T 1 Z
4
electré muo taud bosé Z
<1.0 eV/c? <0.17 MeV/c? <18.2 MeV/c? =80.39 GeV/c>
0 v 0 v 0 v +1 W
v e v W 1 T 1 Ny
neutri neutri neutri ,
. . o o bosé W
electronic muonic tauodnic
Traduida i adaptada de

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standard_Model_of_Elementary_Particles.svg.
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