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CAPITOL 1

GRAUS DE LLIBERTAT.






Graus de llibertat:

Com tots els aspirants a 1° de carrera, anavem mig espantats pel
que pogués passar; n’hi havia que havien repetit el curs 1 ara eren els
veterans 1 ens deien que el nivell de batxiller no tenia res a veure
amb la facultat, que hi anavem enganyats i altres coses...

Jo també tinc el meu respecte al llibre que teniu entre mans, ja que
voldria que fos d’ajut per als estudiants.

Comencgaré indicant el codi que es té present en la definicid dels
graus de llibertat (i posteriorment ho entendreu gracies a la equacid
de la teoria cinética):

Tenim 3 tipus de Graus de Llibertat:

1. Translacio: (les orientacions en I’espai o els moviments que
poden realitzar)

2. Rotacio: (més endavant ho descriuré en forma de dibuix: fig.1)

3. Vibracié: (més endavant ho descriuré¢ en forma de dibuixos,
com el cas del CO»)

Resulta que tenim - on:

n son el n° d’atoms de la molécula 1 m el n° de translacions,
rotacions o vibracions que poden realitzar (depenent de la molécula),
1 tot plegat s’anomenen graus de llibertat.



Es a dir, que la translacio, rotacio i vibracio son els tres moviments
que pot realitzar un atom o molécula

N\

(en 1- D) (en 2- D 13- D).
només translacio translacio, rotacio
vibracio

Els graus de llibertat, com explicaré a la segiient pagina, es
contenen en el n® que apareix aqui: d

1 prenen el nom de
graus de llibertat.

En una translacidé se “gasten” 3 graus de llibertat ja que 3 tres
dimensions. En una rotacié depen de si és una molécula lineal o no
lineal (en el cas d’una molécula lineal només hi quep una rotacid en
2 dimensions; vegem la grafica 1; mentre que en el cas d’una
molecula no lineal son les esperades 3 orientacions).




Fig. 1:

Mentre que una vibracid conté la resta de graus de llibertat.

La unica E que pot canviar amb la T ¢és la E translacid, en
molecules monoatomiques; resulta que la Et, Er, Ev tenen diferents
freqiiencies o temperatures, aleshores:

AE/AT ¢és una mena de divisi6 que deixa clara la relacio basica.
Coincideix amb . 0 _ en el cas de la translacio 1 on 2R
representa la direccio de cada translacio; per entendre millor aquesta
realitat sabem, d’estudis més avancats, ﬁue Ci)- Cv=R on no esta de

més ressenyar que O IGEAGl i . Es més, a partir de la
relacid entre la E obtinguda en el capitol 7 de Teoria Cinetica:

_ , podem aclarar que 1/2R correspon a cada

coordenada.



j Aquesta ¢€s la contribuci6 de la vibracio:

que se O O

representen a la
figura 1

Un altre exemple facil per calcular directament: CO:

Es a dir que conté 4 modus vibracionals (apart dels 2 rotatius i els
3 translacionals); que, apart de 1’estequiometria 4B, també pot servir
per a definir ABC.

Per a entendre que totes les molecules tenen “x graus de llibertat
malgrat siguin monoatomiques o poliatomiques cal experimentar 1
comprobar que el n° total de descripcions de cada modus (trans, rot,
vibr) concorden amb el n° total de graus de llibertat.

L’espectre de vibracio (per exemple Raman) ¢s el que te dona el
n° de linees (o sigui de modus de vibracio) 1, per tant, pots intuir les
diferents formes (extensio, tensio, stretching...)

Els diferents espectres se sobreposen 1 obtenim o podem endevinar
cada vibraci6 a quin enllag¢ correspon (fem un escombrat).



CAPITOL 2

ENLLAC NUCLEAR.



Dualitat ona-corpuscle, De Broglie...

Nomes de veure la formula de De Broglie vaig intuir que alg
I’hauria de descobrir tard o d’hora; de les moltes relacions que hi
ha entre variables, podem entendre-les com directament o
inversament proporcionals, exponencials, paraboliques, lineals o
consecutives, progressions aritmetiques o geometriques...

I és que, tal i com es pot veure en la fisica classica, totes o
gairebé totes les formules tenen el sentit que hem indicat:

— (teoria cinética de la materia).

També¢ resulta habitual que les equacions diferencials siguin el
punt de partida de moltes férmules ja assentades, per exemple:

f
_ apartirde: W=[iF.dr , F=-m.g i h=hrh

f
_ apartir de: dx=v.. dt , a=vJ/dt i W=[iF.dr

Etc...

De Broglie prengué equacions usades anteriorment per Einstein
1 Planck 1 les reordena per a calcular les A (longituds d’ona) de les
particules en moviment;




Al augmentar la massa o la velocitat, més petita se fa la A.

Tal longitud d’ona, de la majoria d’objectes com una pilota de
“béisbol” o una particula de pols no se poden mesurar perque el
sistema fisic per a calcular-les és de dimensions reduides.

Un altre incis: amb De Broglie deduim que al augmentar el
temps a 1’hora de fer el trajecte (o sigui, transformant a nivell
visible el desplacament dels e ja que pesen més 1 per tant van més
a poc a poc) la longitud d’ona baixa; en canvi si anem més rapid
(o sigui, disminueix el temps) la A augmenta.

Pot ser que els e tinguin moments en que les seves A tinguin la
mateixa dimensid que [ ’espai interatomic dels cristalls.

Principi d’incertesa de Heisenberg:

Mesura simultania entre posicio i velocitat; no es pot determinar
el moment de I’e” al mateix temps que se determina la seva
posicio. Al determinar la seva posicio se canvia el seu moment en
una magnitud desconeguda. [Un fotd de longitud d’ona A’ t€ un
moment 1 en la col'lisio “e” - fotd” se transferira a I’e” una
fraccio desconeguda del moment del foto].

Al localitzar I’e” a una distancia Ax-= +/- A se produeix una
“incertesa” en el seu moment Ap = h/A. El producte de les dues
“incerteses”  ¢€s: i (perque sOn inversament

proporcionals).



Continuacié de la Energia Nuclear. E enlla¢g entre
nucleons i equacié d’Einstein:

El meu germa m’ha ajudat fins a extrems absoluts. Cada
diumenge de cada setmana de cada mes de gairebé¢ tot el curs em
portava a caminar pel bosc (Torroella, I’Estartit, Vall de St.
Daniel, Escala...) fins que arriba el moment dolords de la
despedida d’un costum que teniem ben arrelat. Recordo que
durant aquelles passejades a vegades fins 1 tot cridavem a pulmo
obert 1 arrapats a la mare natura per a descongestionar tensid (era
com una fusi6é amb ella i1 sabent que als nuclis s’hi engloba molta
energia).

Per a visualitzar una mica més la reaccié nuclear i la Equacié
d’Einstein dir¢ i repetiré respectivament tres optiques, al menys:

e : En L’Energia alliberada al fusionar-se els nucleons, el

nucli guanya estabilitat tal 1 com s’ha pogut veure en la
equacio
_ (on la massa i la energia estan lligades).

Ex:

a'p+b 'n — > AX+AE onA=atb
1

0 z

AE/ A representa la E d’atraccid d’un nucleo respecte als altres
nucleons, sabent que A= n° massic= n° neutrons+ n° protons, 1 Z=
n° electrons= n° atomic.

AE ¢s la Energia que manté unit el nucli ja que a la inversa
tenim que:

AE +nucli ——» a'p+b'n
1 0

Tals particules (protons 1 neutrons) despenen energia, i com meés
particules més E despresa.
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En un principi, AE/ A = 14’1 MeV cosa que significa la E d’un
nucle6 que pot combinar-se amb 1’entorn.

e Ens diu el segiient:
Suma dels pesos atomics del total de nucleons. Pes atomic del
nucleod en concret* 0.
Per exemple per a calcular la perdua de massa originada en la
formacio d’un nucli d’oxigen cal fer el segiient:

81n+81p . %0
0 1

8

on la massa del neutr6 és 1’0087 uma 1 la del protdé 1’0078 uma.
La massa d’un atom d’oxigen ¢s 15°995. Llavors el
procediment €¢s Am= 15’995- [8(1°0087) + 8(1°0078)]= -0°137
uma’s.
Per tant: AE= Am.c’= (-0°137).(3.10%= -1°223.10"° J sabent
que el Joule és Kgr.m?/sg”.

e Partint de la relacio entre massa 1 E, la diferéncia de massa
existent existent al restar el que pesa un atom 1 la seva suma
de nucleons es tradueix en la E que es despren.

Diré¢ com a minim que he descobert que per un valor de A
menor o igual que 20, la relacio €s mes inexacte, en canvi amb A=
60 (de 30 a 80 0 90...)tal relacid millora quan a estabilitat.

12



10

AE/A 3

20 60 100 140

A

La grafica AE/ A vs. A, té una forma vertiginosament
ascendent fins a A< 30, mentre que per A superiors (fins a 120
o similars) la grafica es manté forca ctnt; al avancar més, la
corba sofreix un descens lleuger.

Per acabar-ho d’adobar la ratio AE/ A baixa de 14’1 MeV a la
de 8 MeV degut a la repulsié entre protons (per tant 1’nica
explicacio €s que les interaccions p-p influeixen en la estabilitat,
tal 1 com expresso en la fig.2).

Tal simptoma es pot assimilar a la presa de mostra d’un
parcel-la:

Si agafes 3 mostres en 1 dia 1 t’estas un mes sense fer res, la
fiabilitat és minima, en canvi si cada dia del mes en prens 3 el

13



resultat és més creible. Tal 1 com ho exposo’la variable t pot
substituir-se per la d’espai.

M’agrada agradar i estar al meu lloc: tinc la sensacié de que

66,9

m’imagino el que em pot contestar un individu “x” davant una

(1)

pregunta o comentari “y” 1 que es pot respondre usant una actitud
“z”. Per tant sempre hi haura alga per sobre nostre que ens vigila.

Al T la quantitat de particules nuclears (nucleons) déona com a
minim més esdeveniments perque 3 connexions de tots els
mucleons entre tots, per tant €s més fiable (si hi ha poques
particules interconnectant és més inexacte).

I és que hem d’encaixar on podem, 1 hi ha feines més agradables
que d’altres, que “em van grans”. Sembla qiiestié d’enlla¢ nuclear
o “d’enlla¢ de vibracions positives” o “d’enlla¢ d’intercanvi de
sensacions”... que semblen afins a la meva realitat actual i
concorden (al menys minimament) en el meu radi d’acci6 sense
necessitat d’haver de fer esfor¢os per a mantenir el pabell6 alt (en
aquests moments sembla una relacio en parella).

Fig. 2:

@OO 10=ntp | p=4 O+8+7.. +2+1
n/p=1°5 n=6 =75
3+2+1
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15+ 14+...+2+ 1

S+4+...+2+1

30=n+p [ p=12 29+28+..+2+]1
n/p=1°5 n=18 =659
11+ 10+...+ 2+ 1

70=n+p | p=28 69+ 68+...+2+1
n/p=1’5 n= 42 =639
27+ 26+...+2+ 1

n/p=1"5( n=48 = 6°37

80= n-+ p} p=32 79+ 78+..+2+1
314 30+, .+ 2+ 1

15



150=n+p | p=60 149+ 148+...+2+ 1
n/p=15 [ n=90 = 6°40
59+ 58+...4 2+ 1

130=n+p| p=52 129+ 128+...+2+1
n/p=15 [ n=78 =6°32
51+ 50+...+ 2+ 1

Usem n/ p= 1’5 ja que estadisticament ¢és la relacid entre
protons 1 neutrons de tots els elements, encara que caldria

calcularho cas per cas( a vegades n 1 p tenen el mateix valor,
mentre que d’altres no).

Ensenyem aquest petit exemple de quan tenim 5 particules , on
la combinaci6 de tots amb tots dona 4+ 3+ 2+ 1 (tenint en compte
que la expressio de la figura 2 és:

[(n-n)+ (n-p)+ (p-p)1/(p-p).

| //@
@
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Com veiem en la figura 2, la relacid neutrd- protd ha d’ésser
constant (ja que en cas contrari no tindria sentit el calcul de n°
d’interaccions entre nucleons/ n° d’interaccions entre protons).

Gracies ala resolucid dels sistemes d’equacions veiem que al
augmentar el n° particules (n 1 p) la relacid o ratio entre de les
interaccions entre elles pren una uniformitat (com hem vist a la
figura: 7°5, 8, 6’5, 6’3, 6’37, 6’39, 6°32...).

Si el lector em permet, he aprofundit en aquest “muntatge”
de la figura 2:

Enlloc d’usar la dividisio d’el n° d’interaccions de
tots els nucleons amb tots /protons amb protons per tal de
visualitzar i entendre, amb els resultants obtinguts, la grafica
abans esmentada (AE/A vs. A), us presento la inversa: suma
d’ interaccions entre els protons / suma d’interaccions entre
tots els nucleons (tant protons com neutrons);

A més, m’he permes de calcular la mateixa equacio pero
quan n° p+ n° n sumen 190; els resultats varien de la segiient
manera: n+p=10__ , 0’13

ntp=16 — > 0’17

n+p=30 > 0’15
70~ 016
80 > 016
n+p= 150 > 0°16
n+p=190 0°158

1- En clau de probabilitat tenim que:
El n® d’interaccions entre nucleons (n-n)+ (p-n)+ (p-p)/ n°

€y,

interaccions entre protons (p-p)= “x” 1 X fluctua forca quan la
A<30.

17




2- Com ja hem dit, en quantitats d’A entre 30 1 90 la relacio
anterior €s “y” i no fluctua tant.

Atencid que de la gran quantitat d’elements que es troben a la

terra, els més pesants estan a ’interior 1 els més /leugers a la

superficie.

On hi ha més quantitat d’elements és amb A= 60, cosa que
significa que aquests se senten estables (hi ha més quantitat de
nuclis amb tal valor d’A). Aleshores sorgeix la fissio 1 1a fusio, la
primera consisteix en unir 2 nuclis per a obtenir-ne un tercer amb
A=~ 60, en canvi la segona es tracta de dividir un nucli més pesat
en dos de més lleugers que tinguin un n° massic de 60
aproximadament, tambe.

Habitualment al augmentar 1’edat augmenta el sentit comu i la
capacitat de seguir les normes que imperen en cada escenari (aula
universitaria, despatx, partida d’escacs, partit de tennis...) 1 callar
quan s’escau; encara que pel sol fet d’haver nascut a I’Emporda
estic una mica tocat per la tramuntana.
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CAPITOL 3

TIPUS DE SOLIDS.
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Tipus de solids:

Ara em posar¢ a descriure els tipus de solids:
Cristalls ionics: (els descric a Born-Haber).

Cristalls moleculars: unitat de repeticié: atom o molécula

sense carrega efectiva.

Se cohesionen per forces de Van Der Waals (depenent de la
polaritat i el n° d’e¢); com que Fvaw < Finica = la E enllag
molecular és relativament petita.

Sén forca volatils: 4 Pfi < Peb.

Tenen debils forces intermoleculars 1 se composen de plans
reticulars 1 entre ells les forces no varien.(fig.3)

Fig. 3:
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Solids reds covalents: solids en que els atoms estan units per
enllagos de parells electronics. Tots els cristalls formen una sola
molécula, en 3-D. En el cas del diamant, se busca d’una banda la
cel-la unitat 1 de Daltra les capes que en el cas del grafit estan
unides per forces de V.d.W.

Cristalls metal-lics: molecules que se poden estirar o doblegar
sense que se trenquin.

Només dir¢ una cosa: el metall se considera com una serie de
d’ions positius submergits en un mar d’e” mobils.

Degut a la malaltia qu e he contret (esquizofrenia) tinc una
sensibilitat especial per a veure la puresa de les coses 1 per aixo
observo la natura 1 en trec informaci6 comparable amb 1’home 1
les formes geometriques com ara les pedres de quars, cargols, (i si
recordeu haver llegit “El codi Da Vinci” es parla de la successio
de Fibbonacci), I’arc de St. Marti....

Una altra curiositat €s que el mon aquatic té similitud amb el
terrestre. D’altra part els arbres semblen pulmons (tan per la seva
forma com per la seva funcio).

I la difracci6 de Bragg esdevé un mecanisme, per intentar
descriure un fenomen natural com ara la dilucidacio de les reds
cristal-lines (a través també de R-X).

22




Comencem rer analitzar ’equacio de difraccié de Bragg

1. A partir de 1’0 1 de la radiacidé difractada se’ns permet
descobrir les estructures de les reds o xarxes 1 els seus punts.

2. A partir de la equacié de Bragg i1 I’angle 6 podem obtenir la
distancia interplanar.

3. Els e de la molécula causen la dispersio dels raigs R-X.

4. La dispersio 1 la intensitat depenen de la distribucio dels € en
la xarxa i del seu n°.

23



Tambe¢ analitzem diferents tipus d’empaquetaments a partir
dels 10ns:

Empaquetament hexagonal compacte—» fig.4. Quan la
successi0 €s ababab...ens trobem davant un empaquetament
hexagonal compacte. (fig.5)

Empaquetament cubic compacte————» fig.6. Quan la
successio €s abcabcabc...I’empaquetament és cubic compacte.

(fig.7)

Fig.4:
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Fig. 5:
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Fig. 6:

b b b b b
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Fig. 7:

Fig. 8:
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Estructures relacionades amb empaquetament compacte:

Tetraedre —______ 4 cares. (fig.9)
Octaedre > 8 cares. (fig.8)

N° de coordinacio ¢s el n° d’atoms que conté més aprop. Es
I’esfera de coordinacio; donen o generen estequiometria.
D=8,D=6,D =4, son n°’s de coordinacio.

Per a calcular I’estequiometria o el n® d’atoms, procedim de la
seglient manera segons la ocupacid de cada estructura en 3-D.
En el cas de cubs:
1. si ’atom es troba al mig, val 1 ja que totes les seves esferes
de coordinaci6 estan dins el cub.
2. sies troba efn un vertex pot valdre 1/8
3. si es troba al mig d’una aresta pot valdre %4
4. mentre que si es troba al centre d’una cara valdra ..

Exemples a la fig.10 a, b, ¢, d, e. Existeixen problemes per a
trobar la cel'la unitat; un cop es t€, calcular 1’estequiometria
esdevé inmediat.

En I’apartat d 1 e, depenent de si el cristall té continuitat en
forma de capes superior o inferior, els vertexs en contacte se
coordinen en forma de Y.
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Fig.10 (a):

O vist en 2 dimensions:

=
e _ ©
L’esfera vermella correspon ‘
al Iode (I) 1 ’esfera verda al
Cadmi (Cd). @ P P @

Per calcular I’estequiometria:
» Cd: 3x 1/6, que equival a %2
» 1. 1 per cada cella
Aleshores: Cdizli o Cdlz

Fig. 10 (b):

9=

On les esferes grogues
son sofre 1 les
blanques de Zn.
Per calcular
I’estequiometria:

» 7/n: 4

> S: (8x1/8)+

(6x1/2), = 4

Per tant ZnS.
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Fig. 10 (¢):

Un poliedre.
[ ]

P

\/
ﬁw

O sigui:

&
O

T \@
‘o ®©

5

O@é

©

El Calci (negre) té la segiient estequiometria:
» Ca: (6x1/2)+ (8x1/8) = 4
» Fluor (verd clar): (8x1) = 1. aleshores CaF-.
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Fig. 10 (d):

Esta clar que parlem d’un octaedre que s’extén en 2 dimensions.
» W (marro): 1
» (blau): (4x1/4)+ (2x1) =3
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Fig. 10 (e):

» Niquel (gris): (6x1/6)= 1
» Arseni (taronja): 1
Per tant tenim NiAs.

El sistema cristal'li ¢és definit per ’angle que formen els 3
e1X0s.

Existeix el cubic:a=b=c 1 a=B=y=90°
Ortorrombic: a#b#c 1 o =p=y=90°
Tetragonal: a#zb=c 1 o= =y = 90°
Monoclinic: azb#c 1 a=p=7#90°
Romboedric: (similar a un paral-lelogram en 3-D)
Triclinic: azb#c 1 o= 3 #y# 90°
Hexagonal: com per exemple grafit o diamant.
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Només de llegir o deixar-te portar pel magnetisme que
desprenen molts grans pensadors o cientifics se m’obre la gana de
participar jo també en aquest joc. I és que descobrir que pots
prendre part en el coneixement universal €s bo 1 pots afegir-t’hi a
través de molts “links” o connexions, fins 1 tot observant la
senzillesa de moviments de la gata de casa (atencid que 1’amor
que puc treure de mi cap als altres éssers vius genera confianca 1
pau i és un fil conductor).

Conductors, semiconductors, aillants, superconductors:

Electrons en un metal en abséncia d’un camp electric: es mouen
en V direccions pero sense una quantitat de moviment net en cap
direccid.

La conduccio és deguda a un excés d’e” o a una deficiencia d’e".
Els semiconductors sébn compostos que mostren conductivitat
(es troben entre conductors 1 aillants).

Aillants:
1. en un model simple i sense Eo (camp electric) 1’atom es
comporta com un cos neutre, on la q (+) —» +Z.¢
ilaq(-)—>» -Z.e
se superposen i coincideixen en posicid, = p (o moment
dipolar, que ¢s el producte de la carrega per la distancia) =0

2. en un model on s’hi incideix Eo degut a ’efecte del rotor
rigid, no se superposen +Z.e 1 —Z.e, 1 per tant existeix
moment dipolar induit.

3. En el cas de I’aigua, té un moment dipolar permanent.
La semiconduccio pot €sser:
a)Intrinseca — » basada en cristalls perfectes.

b)Extrinseca > on analitzarem els defectes de les
estructures solides, com ara:
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1- estructures cristal-lines on 3 places vacants.

2- Estructures cristal-lines on hi ha atoms en
places incorrectes.

3- Estructures cristal-lines on hi ha atoms amb
valéncies que generen q(+) o q(-) netes.

Recordo que a les aules de la univesitat també¢ hi havia
“empaquetaments”: sempre ens asseiem a 1° fila i preniem apunts
com bojos per a que no se’ns escapés res; inclus els professors ens
deien que haviem de consultar més els llibres de la biblioteca.

En un cas extrem un tal Joan Mir6 del departament de
Quimica- Fisica de la UdG (un dels pares d’aquesta pagina web)
deia que les hores en qué impartia classes podien molt ben ésser
de resolucio de dubtes.

Incloem la teoria de bandes per a analitzar els cristalls
metal-lics: banda de valencia 1 banda de conduccio;

La primera comenca a baix de tot quan a e, 1 arriba fins a
I’altim nivell d’e” (incomplerts). Aleshores, al augmentar la T, els
e son excitats des de la banda de valencia fins a la banda de
conducci6 , passant pel “gap”.

La semiconduccio extrinseca: parla de donors i d 'acceptors.

El 1 tipus s’anomena n-tipus, mentre que el segon és:p-tipus.
(Vegem fig.11)
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Fig. 11:

n- tipus

p- tipus

Ry Ry ()

OO0OO000O0

00000000

Banda
de conduccid

N

OO0OO 0000~

_@ﬁﬁ?@@@@
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Passem a parlar dels superconductors:

A una determinada T, com si es tractés d’un contrari a [’estat
magma.

Els e de conduccio (e lliures de moure’s pel metall) baixen al
disminuir també la T. La Ec dels e baixa també, i quedarien
atrapats al voltant dels ions del metall.

Hi incloem la resistencia eléctrica: - nosaltres usarem
un nou concepte: resistivitat, ja que la R varia amb la llargada 1
I’amplada del conductor; per comparar la resistencia entre els
diferents materials s’usa la resistivitat (resistencia d’un conductor
per unitat de seccid 1 llargada).

Llavors la variacio de la resistivitat amb la T es inversa.

Cert cientific anomenat Onnes descobri que al baixar la T no
sempre s’augmentava la resistivitat, sind que arribava un punt en
que s’entrava en un nou estat.

Per a estudiar tal fenomen usa Hg perqué és un dels materials
que en condicions normals era dels més purs.

I al introduir impureses tampoc T la resistivitat.

Per tant deduim que certs metalls, a molt baixa T, condueixen
’electricitat sense cap mena de resistencia.
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CAPITOL 4

REPAS DOCENT
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Repas docent:

De totes les tesis que sorgeixen de la nostra imaginacioé n’hi ha
només unes poques que se tiren endavant (entre elles hi ha
observacions com ara la hipertensié -que veurem més endavant en
aquest capitol-, el fumar, a proposit de I’antimateria, cyberespai,
bagabundeig, oOsmosis, acid lactic, sistema de defensa dels
cargols, el misteri de la vida, la vellesa prematura.... Es com
aquell qui surt de “marxa” 1 escull les noies amb qui parlar; de les
moltes opcions nomeés se’n prenen unes quantes i la majoria per
simple atzar.

Tot plegat sembla una historia de probabilitats perdo amb més
d’una variable: bellesa femenina, temps que passes a cert local,
ratio mascle/femella, edat...

Com a antidot per a la por al public cal estar obert 1 receptiu a
les conferéncies o mitings 1 prendre notes de com es fa. Concebre
un estil propi 1 confian¢a en un mateix. A partir de la primera
vegada ja agafes costum 1 practica. D’aqui el nom del capitol
Repas Docent, que fa referéncia entre d’altres coses a una serie de
observacions interessants que pots anar desgranant durant el
transcurs d’una classe.

Comencarem amb una exposici0 de molecules 1 polimers
famoses que convé coneixer:

1. Poliureta: i~ N C O—¢
I n
H O
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2. poliestire: — [ CHz  CH ] CHo>= ﬁZH
| n
Ph Ph

3. polyester:
—C (CH2)4&— C— N (CH2)s—} N— C (CH2)4——

| IA |
O O
Altrament dit Nylon 6,6

4. policlorur vinil (PVC): el monomer ¢s el segiient:

CHz= |CH
Cl
R R’
5. poliacetile: N o=~ CIS
/ AN
B/\C: C<R TRANS

41



Modul, direccio i sentit:

Mddfl direccio

\

<7 —
i sentit — el modul de i és el valor en n®’s de
la llargada del segment 1 es

representa per il

Potencial produit per carregues puntuals carregades.
Calcular el potencial al punt P.
q,-
g, -

q; - 9 (punt P)
qs-
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Ara bé, cal saber la equaci6 segiient:

on sabem que E (camp electric)= F (forga)/ ¢, (carrega puntual).

Mentre que:

1 la ctnt de proporcionalitat pot provenir del calcul de la
superficie d’una esfera junt amb la & de permitivitat al buit:
4mr’.(;una hipotesi?).

Calcul de limits:

lim X",

n—»ow i=1

si dona oo/ oo haurem d’aplicar L’H&pital
en canvi si ens trobem amb oo/ 0, resultara oo.

L Hopital significa derivar el numerador i
denominador per separat 1 obtenir una nova
expressio amb la que si que es pot calcular el
limit.
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Entre temes 1 temes també proposo calculs senzills per a agilitzar
el cervell amb calculs abstractes:

M¢és endavant n’inclouré de més.

Xarxes dopades:
Cal addicionar un 16 de q (2+) per a neutralitzar les carregues,

pero el volum fara el cristall deforme, 1 per tant amb capacitat per
a desintegrar-se:

vacant

on les — indiquen g- 1 els + indiquen q+.
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Passem ara a parlar dels semiconductors:

A /v
4 B Ebv 0 “gap”,
caracteristica de
cada
\A semiconductor
>

si ara addicionem el Li’, que ¢és substancia electrodonora, fara
la segiient forma, que correspon a un semiconductor tipus n:

<« —»

y on Eb >y.
> Ex: trans-poliacetilé + Li’
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En canvi, si s’usa una substancia electroacceptora (Br,),
obtindrem un semiconductor tipus p:

A

Eb X on Ev >Xx.

>

Analitzant ara el poliacetile, si és TRANS les distancies son
forca dins el rang, 1 son semiconductors. Per aixo que la Eb
diferencia els semiconductors dels conductors (des del punt de
vista eléctric). En canvi, si és CIS les distancies son diferents 1 no
existeix conduccid (es tracta doncs d’un cas d’aillant). Podria
¢sser degut a impediments esterics.

La grafica és una mena de conxorxa en la que posem les
coordenades d’una determinada manera.

Una visio clara de la matéria a impartir. Aix0 pot entendre’s
com a una revisio en silenci dels coneixements grabats al cervell 1
que a continuacié han d’ésser exposats en una aula on tu ets el
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maxim responsable. Tal simptoma és considerat esquizofrénic o
malaltis, pero al cap 1 a la fi al mon hi ha d’haver de tot 1 no me
n’haig d’avergonyir sind portar-ho amb dignitat. Tal enfermetat
en bona part €és considerada farmaceéutica 1 provinent de
I’organisme, 1 m’atrau, ja que comprobo en carns propies els
efectes que produeix la medicacio.

L’e” produeix un moment magnetic (i) que es posa en manifest
quan apliquem un moment magnetic extern ( # ).

L’atzar esta més implicat en el mon artistic. En la ciéncia (fisica
quantica o altres com per exemple la funcié d’ona) 1 en el discurs
cientific comenca a estar més acceptada.
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A Mart, la gravetat és Y4 que la de la terra.

Mentre que les ones de llum estan quantitzades, les ones
hertzianes de radio també?.

osmosi: traspas d’una part de la dissolucid6 meys concentrada
cap a l’altre costat del recipient (separat per una membrana
semipermeable) amb la finalitat d’igualar concentracions.

La circulacio s’assimila als cucs de terra.

Va bé tenir un cotxe davant teu quan circules perque aixi tens
noci6 dela velocitat a la que vas.

Com més velocitat més preferéncia, fins que te la fots.

Resultat: joves tenen més possibilitat de tenir un accident.

Al augmentar d’edat també augmenta la seguretat, en canvi qui
comenga no veu els perills.
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Transposicio (1); de Friedl-Crafts:

OH OH
CHs
CHs - |L —CHs + )
Cl

CHs - |C— CHs

CHz3
On ¢s el benze 1 significa:

//\
\\\/H
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Transposicio (2); de Fries: O

O- C CHs
+ (CH3CO)0 —> —

@)

OH | |

CHs-C

AICls
— 0
(a25°C) + (a 160°C)
CH:
y /C-CH3
O

Rotor rigid: d’ell se despren que mai la massa de I’atom esta al
centre. L’e" 1 el nucli formen tal rotor:

Tal centre esdevé el centre de
gravetat, 1 llavors cal clalcular la
massa reduida:

50



Un jersey, que com que ¢s sintetic, agafa el calor 1 deixa de
banda el fred (aixi I’aigua gelada mai s’acabara de fondre).

Estadistica:
Regressio lineal multiple: de molts resultats, escriure la recta que
mes s’ajusta a una recta (la ideal).

La diferéncia entre el valor dit 1 I’ideal

Correlacio multiple: mitjana els valors 1 llavors:

X X X X X X X X X X
X
4_
-«
<
<
—>
—

Mitjana : x = ZX% mentre que Mediana fa referéncia al
i=1

valor més repetit de la distribucié ordenada de dades (xi,...,Xx)
o sigui, el que esta al mig; en cas de haver-n’hi 2, es fa la seva
mitja
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Classificacio dels n°’s:

Naturals (N): 1, 2, 3...

Enters (2): -1,-2,-3,0,1,2,3......

Racionals: tots els anteriors més els fraccionaris (2/3, 1/3...)
Irracionals: altrament dits ideals:wt, el n°e,...

Reals (R): tots els anteriors.

Imaginaris: a+ bi on i= -1

Cicle de Born-Haber:

entalpia de sublimaci6 (“A”)

energia de dissociacio (“B”)

afinitat electronica (“C”)

energies d’ionitzacio del metall (“D”)

energia reticular (Uo)

entalpia formal de formacid de I’halur metal-lic (AHOf).

L’atraccio i repulsio poden ésser enteses com una relacid en
parella amb les vicissituds 1 alegries, alts 1 baixos...

La fusio encara €s més intensa 1 energética 1 profunda, ja que
genera vida.
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Reaccio: MXa (s) Aof M(s)+ n/2X2(g)

“A”
A 73 p 2L
v l B

M(g)
Uo nX(g)
‘6D93 “C))
— nX'(g)
M (g)

L’energia reticular (Uo) té una forma que, juntament amb el
parametre segiient: [1-(1/n)].

Es a dir:

On A, igual que n (abnomenat exponent deBorn), €s una ctnt
que s’obté experimentalment o a partir d’unes taules. Na és el n°
Avogadro. La Uo €és negativa ja que
La semirreaccié M™ (g) +nX(g) —> MXa(s) és exotérmica




Limits I (fig.13)

Fig. 13

lil’_Illi f(X): o0

lim f(x)= o0

lim f(x)=-00

x—-1"

lim f(x)=0

lim f(x)= -0
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(fig.14) en 3-D parlem de vectors enlloc de x= ctnt:
a = (a1, a2). Tanten el cami 1 com en el 2 s’hauria de produir el
mateix resultat.

Fig. 14 A

z=1(x,y)

f(ai, a;)

Xl - V — (al, az): a

f(x, y)
on la linia
blava representa el cami 1 1 la groga el cami 2
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Cami I: lim[ lim f(x,y) =l
y—> a x—» ai

Cami 2: lim[ lim f(x,y)]= L

X > ary > a

I atencid que si li# 2 vol dir que lim f(x,y) no existeix
xy) — a
mentre que si:li= |2 pot €sser que existeixi o que no.

Atencio que el que s’entén per operacio derivada €s un calcul de
pendent en un punt, mentre que 1’operador integral (Riemann...) el
que fa €s calcular arees.

Definicions de derivada en 3-D:

k=1,.2,..,.n
1 n=2.



Fig. 15

7z=f(X, y)

pendent:
Df(a)

Pendent:
D,f( a)

N/

X a+h.e
i+ he

Q)

Per tant, la pendent és: D, f( a )1 D21f( a )
I es representa com a: 0 f( @ )/ 0x10 f( a )/Oy
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“Ho vull tot” no esdevé cap norma ja que em canso aviat 1 perdo
consciencia de com funciona el relax 1 el temps mort; aigiies
tranquil-les.

Cocaina: alcaloide (protejna); en forma basica (sense ions H")
¢s soluble eryalcohol, éter, pero insoluble en aigua.

Extret de plantes juntament amb altres
terminacions —ina (alanina,
codeina...)

Pes del producte net/ pes del producte total brut—> % de
quantitat




En una caixa de ressonancia hi ha particules tancades 1
quantificadament formen ones: (fig.12).

Fig. 12:

A

S
ﬂ A

E: \UE

E- Y2

E Y1

Els punts en contacte de les ones amb 1’eix x
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(distancia “1”) sén els nodes, 1 n’hi ha n-1 (on n és el n° quantic
principal).

L’ona se propaga i s’encabalga o se superposa i forma petites
ones o muntanyes formades formades per interaccions entre les
ones (se van propagant al llarg del paper).

Teorema de Bolzano: en el fragment d’”x” d’(a, b), si f(a)>0 1
f(b)<0, aleshores existeix un punt d’interseccio on f(c)= 0.

Per a mantenir en un sol equilibri el sistema solar cal que uns
planetes es mantinguin units gracies al poder d’atraccio dels més
grans front als meés petits. A més el sol, com a centre de I’Univers
també cont¢ girs.
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La potencia d’un telefon mobil dura uns 2 anys. A la tésta (el
cap) hi produeixen mal ja que ataquen les neurones amb les seves
radiacions electromagnetiques 1 produeixen una alteracio i mala
circulacid6 del potencial neurotransmissor : ions de carregues
diferent

Orto- en un hexagon aromatic que rep el nom de benze
Meta- cada posicio del radical rep un d’aquests noms.
Para-

Aparell locomotor: t€¢ en el seu maxim handicap ’acid lactic
que provoca agulletes al cristal-litzar-se 1 al reaccionar amb els
musculs que al dilatar-se creen espais buits.

0z0: A la part baixa de I’atmosfera aquesta molecula €s nociva
perque irrita els pulmonsi fa que disminueixi la seva capacitat de
consumir 1 destruir bacteris. D’altra banda és un oxidant molst
potent 1 ajuda a destruir microbis; a 1’estiu la concentracié d’o0zé
pot pujar fins a quantitats perilloses degut a 1’accido de la llum
solar sobre el dioxid de nitrogen que emeten els tubs
d’escapament dels cotxe. Altres maneres de produir 0z6 com a
desinfectant és exposar aire a la llum ultraviolada. A la part alta
I’0z6 se desintegra degut a PVC 1 aixi els raigs UV penetren a
I’altmosfera 1 no en surten (I’0z6 €s com una mena d’escut)

(CH).
0; — n(C- H) + CO>

|Ec=o|>|Eo=o|+|Ec-H|
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fig.16: distorsio d’ones sonores. Es produeix una superposicio
d’ones (en fase i en desfase).

Fig. 16:

(a)

A NP

(©)

o N\ /\ on (c)=(a)t (b)
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La veritat se concentra en espais concrets 1 aillats de la resta.

a=dv/dt ——»

quan al moviment angular:

del-liris: si te granifiques (et tornes granitic)i contraus o
concentres els teus atoms fins ara dissipats 1 disgregats per
I’atmosfera 1 dins altres cossos on tu tens confianca. Llavors
potser el rebuf dels camions 1 cotxes potents no te causara tanta
incomoditat sind que te’n sortiras més airos.

Pes especific: d’una substancia suposada ¢és el pes que t€ una
unitat de volum. ¢s el major entre

ells. El pes al qual s’exposa el major isotop dins del % de la
majoria d’ells.

Electricitat estatica Quan 1’aigua oels nuvols se carreguen molt
d’ions, aquests comencen a impactar 1 interaccionar entre ells fins
que troben un parallamps o toma de terra.
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La importancia de I’error.

Quan s’uneixen els extrems basats en la trempera 1 el repos de
qui es considera que ha fet la feina que es considera que havia
d’enllestir es produeix una sensaci6 semblant a la mortalitat,

La ment es pot valorar com el que €s o provar de potencial-la.

Quan ens movem per un ambient determinat acabem adquirint o
agafant “dejes” de dit entorn. Si no €s molt demanar aconsellaria
canviar una mica de fredor en benefici d’intel-lectualitat 1 de
sensibilitat: és a dir, no sotmetre’s a tants disgustos ni ésser 1’orga
de les pors a vencer.

Parlar del poder de la paraula ¢s doloros ja que per molts és
I’inic mitja de comunicacido (em refereixo a la ignorancia 1 la
rabia que aixo comporta).

Potser si que no usem més que un % baix de la nostra ment,
perd0 hi ha connexions neuronals que juguen a favor de la
comunicacid, metabolisme corporal, desenvolupament fisic... (i
no nomeés en favor de la capacitat intel-lectual o memoristica o
aprenentatge vital o intuitiu).

Apart del que aprenem via oral, cal tenir en compte el missatge
subliminal que “traspuen”.

Tambe¢ ¢€s interessant interaccionar amb els aparells que 1’home
ha creat (radio, equip de musica, TV...) 1 que son populars 1 d’us
corrent.
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Induccio magnética: transportador de corrent en jerseys de
nylon (fibra sintetica) i1 la corrent o les carregues del nostre
exterior o superficie van circulant pel jersey en forma de salts en
les curtes distancies en qu¢ es troben

El nobel és un tabac negre per a fumar de tipus individual, és a
dir, igual giue el premi per el qual ha estat creat.

Les marxes automatiques per a cotxes destinats a fer llargs
trajectes. Motor d’elongacid. Mentre que els cotxes de batalla de
mitjana tecnologia (esportius...) de mitjans trajectes tenen en les
marxes el seu aliat.

L’expedicid del color €s el negre perque despedeix calor, en
canvi el blanc no despedeix sin6 que absorbeix.

Regla de I’HOpital: derivar el numerador i en denominador per a
lograr descobrir el valor del limit d’una de les discontinuitats o
extrems de la funcid que estem estudiant.

M.C.D., 1 M.C.M.: s6n termes que se confonen; NCM ¢és el n°
que dividit per cadascu d’ells dona enter positiu (el minim n°
divisible per tots ells).

MCD ¢és descomposar en n°’s primers i llavors agafar-los en el
maxim exponent.
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La medicina homeopatica 1 occidental ¢és diferent a la oriental;
aquesta ultima es basa en ’estudi de les parts referent al global ,
mentre que la occidental es basa en la micro 1 aspecte en concret
aillat de la resta.

Ex: els peus 1 les seves parts tenen relacié amb la resta del cos.
Una correcta terapia podologa pot solucionar problemes de
columna, dolor d’extremitats, correcte funcionament dels
ronyons,ceguera, 1 tamb¢é absorcid6 d’E o potencial pel que fa al
cervell (degut als neurotransmissors que es van comunicant en
distancies curtes justes.

Pasteur: procediment per a la conservacid dels aliments que
consisteix en llur escalfament a T°C’s variables. Resulta més suau
que ’esterilitzacio (i durant un temps “x”’). Aixi son destruides les
formes patogenes, germens sense necessitat de matar tota la resta
de microorganismes beneficiosos (€s a dir: actuar selectivament).

Al no ésser esterilitzats, els aliments pasteuritzats han d’ésser
conservats en fred. Es pasteuritza el vi, la cervesa, sucs de fruita, 1
sobretot llet 1 derivats lactics.

Si deixes de respirar amb el nas 1 ho passes a fer amb la boca, és
a dir, via directe a I’estdbmac, aquest creix en detriment dels
pulmons, que son els que en teoria haurien de treballar més
(llavors la gent es queixa que no tenen el torax desenvolupat 1
formen taps als pulmons.

Termometre que abans dels 100°C ja bullen les molecules
d’aigua. Aixo depen de les impureses que fan que les molecules
no s’associin com ho haurien de fer.

Empiristes 1 racionals# cientifics 1 anatomics
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En principi I’empirisme es basa en I’exterior de ’home, mentre
que els metges 1 cientifics anatomics contenen 1’interior del cos 1
aixi expliquen els seus desenvolupaments 1 regeneracions igual
que els metges expliquen els simptomes 1 metabolismes.

A les Universitats, cal saber lluitar per 1’estrat social en el que et
trobes.

Fumar inclou combustio de I’aire, llavors I’home necessita més
aire o oxigen per a poder subsistir 1 aixi crear les combustions
internes del propi metabolisme. Crea més rapidesa en el camp del
desenvolupament i per tant accelera la cremaci6 de les neurones 1
la asertivitat o despertament intel-lectual desvetllament de
I’intel-lecte.

Pamosérica tubularment €s el pes a sota 1’aigua; les forces laterals
impedeixen que [’home s’esclafi. Els pulmons d’aire també
ajuden a que la pressid0 no esberli el cos; €s un for¢a que es
dirigeix cap a la superficie.

Inclus estornudant també s’escup liquid o fluid corporal.

Les vies del tren a I’estiu se dilaten, per tant, per evitar una
minima pero apreciable “tectonica de plaques” s’han de separar
uns centimetres:
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Per alguna cosa les fulles de les plantes desertiques no tenen
gran superficie sind que es presenten en forma d’agulles o espines
per e evitar la perdua d’aigua 1 que els animals se les cruspeixin.

Plans optics:. Aquests mesuren d’alguna manera ’estat de la
geometria 1 la seva activitat o decantament cap a una orientacio
que si €s mescla racémica no se mou pero si €s Opticament activa
va dirigida cap a una altra orientacid. D’alguna manera depenen
de problemes esterics que fan que els isomers siguin meés
quantificats en una forma que en I’altra.

L’electricitat estatica que se forma a ’exterior del cotxe,
gracies a la interna, desapareix quan connectem una cinta que
contacta amb el terra. El cotxe esdevé com una mena de esfera on
a dins on a dins hi ha la carrega 1 a fora se troba la neutralitzacio 1
per aixo, per a poder perllongar la formacid de g, s’han d’eliminar
les q externes.

Moltes tecnologies modernes es basen en la natura i1 tenen
similituds amb animals o vegetals. Per exemple: quan hom se
llenga en parapent o paracaigudes semblen llavors de llepso o
dent de 1leo.
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Fig. 17:

1 hora

O

A mesura que viatgem en avio, si ho fas en el sentit de la rotacio
de la terra, no passen tantes hores com si ho fas en 1’oposat.

La gravetat pren cos quan donem voltes sobre nosaltres
mateixos ja que guanyem Vv 1 perdem estabilitat.

A més, si voltem en la mateixa direccid de la terra, perdem la
nocio del pes i la gravetat ens fa caure com un plom.

Solid rigid té a veure amb la massa reduida i la gravetat.
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Triangle de Tartaglia.

|
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
etc.

La parabola que forma una funci6 té variables que la fan meés
oberta o tancada. Ex: y= a’.x°+ b’. Quan la obertura de la funci6
creix és que a’ es fa més gran, 1 quan la parabola es tanca €és que
a’ s’empetiteix. Quan a b’, esta destinada a fer pujar o baixar la
pardbola al llarg de I’eix de les y’s.

Hi ha coses per les que val la pena sofrir o viure (entre una 1
I’altra hi ha una velocitat punta).
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CAPITOL 5

TEORIA CINETICA DE
LA MATERIA.
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Teoria Cinética de la materia:

A la ciutat la cinética esta més augmentada que pas a les zones
perifeériques o als pobles de menys de 10 000 habitants.

Als pobles, em dona la impressidé que es manté la teoria de fer
les coses facils 1 simplificar els problemes, encara que la
tranquil-litat que aixo produeix sembla que té un preu.

Anar d’oficina en oficina, emplenar formularis... tot genera
experiencia, pero sembla que perds el temps quan amb la meitat
de passos s’aconsegueix el mateix objectiu i et fan pagar a pertot.

1. Gasos: la pressido augmenta amb el n° de molecules que
colpegen les parets. Si 2 gasos tenen la mateixa T, les seves
molécules posseiran la mateixa Ec [_ ].

La llei dels Gasos Ideals:P.V’= R.T (on V’=V/n) se genera
de la segiient manera: V=k.n, P.V=k’ 1 V=k’.T, 1 un cop
definides les relacions passarem a agrupar-les:

P.V=n.R.T on R=k .k’ .k”’

La llei de Boyle que desenvoluparé més tard €s:

P.V= (2/3).Na.(m.c*/2) on ﬁ i n equival a dir el n° de
mols

Llavors m.c*/2=[3/(2.Na)].P.V’, I per tant:

En un mateix gas quan augmenta la Ec també ho fa la seva
velocitat mitjana (Ec= m.v?/2).

2. Solids: la Ilibertat de moviment quasi ha desaparegut. Se
troben oscil-lant entre les seves posicions fixes. El moviment
termic entre les particules €s incapa¢ de vencer les forces que
existeixen entre elles.

3. liquids: Pv del liquid (estat d’equilibri).
En un recipient tancat la P ambient o atmosférica de la fase
gasosa se limita 1 la Pv del liquid evoluciona fins que s’hi
iguala (o sigui, que les molecules que escapen del liquid sigui
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igual al n° de molecules que hi tornen degut a una
determinada T).

Calor de vaporitzacio: mesura la intensitat de les forges
intermoleculars , mentre que el calor de fusido és molt més
petita ja que en la fusid només tenen lloc un debilitament de
tals forges.

Llei de Boyle:

L’afinitat o el rendiment en les reaccions 1 els impactes entre
particules és interessantissim 1 acaba desenvocant en la llei dels
gasos ideals.

Tals teories tenen un interés que un cop assimilat o absorbit
passa a un segon pla (segons el meu punt de vista) ja que tal com
esta muntat el mén avui sempre necessitem novetats perque
resulta molt aburrit explicar sempre el mateix.

Es necessari trobar nous enfocs per a jugar amb el coneixement
1 fer participar els teus oidors de la meravella de la ciencia.

F=m.a= m.(dv/dt) F= (m.dv)/dt —

——>  F= A(m.v)/At

Forca= (canvi de moment de la molecula/ impacte). (n°
impactes/ unitat de temps).

Es pot assimilar a:

(Canvi de moment de la molécula/col-lisi0). (n° xocs amb la
paret/ unitat de temps).

N/V= n° molécules/ unitat de volum

(N/V). (A.c.t).1/6.1/t
on “A.c.t” 1 “1/t” representa el n° xocs dins de I’area A en un
temps t.
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Es 1/6 perqué només, de x particules, 1/3 es mou al llarg de
qualsevol dels 3 eixos 1 només la meitat se mou en la direccio
correcte. (fig.18)

Fig. 18:

c.t

Are

tal 1 com esta definit al capitol, A.c.t €s el n° de xocs dins del
volum.

Llavors, -m.c-(m.c)=-2.m.c

El moment se li resta el valor inicial ja que
final al ésser en direccio contraria a 1’eix
de les x, té signe negatiu.

Si a més substituim F per P= F/A; ens trobem amb que:
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Fisica astronomica (amb referéncies de I’assaig “BANG!,
Historia completa del Universo”, per Brian May):

Hi ha qui concep /’Univers com una historia ciclica.
Altres ho veuen com un sistema “ganatinc-ganavull” i1 que dins
seu s’hi juga amb temperatures altissimes, més que la d’un

cigarret (fig.19).

Fig. 19: Fig. 20:

Galileo, Laplace, Kepler. També¢, encara que en un altre nivell,
Brian May, el guitarrista de “Queen”, un grup que va durar uns 20
anys 1 estava liderat per Freddie Mercury ( més aprop de la lirica i
de I’0pera que del rock dur) 1 que comenga amb el glam- rock per
acabar als anys 80’s 1 principis dels 90 com a pop- rock. I €s que
la persona de Freddie era una atraccio i tothom volia saber coses
d’ell (era un tema de tesi constant!!!).

L’Univers no té cantons (fig.20).

Igual que les diferents generacions d’una familia, al distanciar-
se en 1’espai se’n generen o subdivideixen de nous.
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La reproduccio d’un sistema reduit de I’inici de I’Univers no
s’ha pogut representar (acumula massa E en un petit espai).

Els extrems se toquen

La materia de I’Univers és ctnt.

Tal 1 com deia Stephen Hawking apart de la fusio també existeix
la “produccio”. Analitzem superficialment [’aniquilacio:
sorgeix quan se troben una particula + la seva antiparticula, per
exemple un electrd i un positrd (e™-e").

“Conspiracio cosmica”: suposem que tenim 2 galaxies; 1 no hi
ha connexi6 entre elles; com podem alegrement afirmar que
nomes n’existeix una?

T, T:
Si Ti>>> T, no podem evitar
pensar que el calor flueixi
d’una zona a I’altra

En Pespectre, una absorcio genera linies negres o fosques (el
sistema es refreda), mentre que 1’emissio en genera de brillants 1
suposa un escalfament. Cal tenir present que existeixen A
diferents (i com a conseqiiencia E diferents).

Forat negre sembla implicar una supernova 1 horitzo
d’esdeveniments (fig.21).
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Fig. 21:

Al refredar-se, la materia es fragmenta.

Es dificil trobar 2 particules iguals, cosa que indueix a pensar en
una expansio abrumadora (inflacid). Al guanyar apilotonament es
perd velocitat o for¢a centrifuga pero es guanyen col-lisions degut
al poc espai, 1 a la vegada intercanvi d’energia.

Quan merma la quantitat o embalum, els fotons tenen més espai
per a moure’s 1 es féu la llum (apareixen les primeres unitats
neutres: els atoms).

Depenent de la evolucio dels canvis podem entendre que hi ha
diferents percepcions del temps (fig.28).
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Fig. 28: 3-D

Temps
en referencia a
les 4-D (x,y,z,t).

temps

Quasar: “chorros de luz emitidos por los agujeros negros al
atraer gas y polvo de estrellas...” (fig.23) al atraure tant de pes,
s’acumula fins que explota (fotons, radiaci6 d’antimateria...).
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Fig. 22:

O o O
O

A O O

O

Atoms neutres.
Augmenta el buit 1 = la transparencia

Fig. 23:

Quasar

En 3-D en 3-D

Al baixar la densitat, augmenta [’espai buit 1 t€¢ lloc la
transparencia (un estadi de I’Univers critic).
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Ara el limit d’edat adulta €s de 16 anys!! Mentre que abans era
de 18!! (voleu dir que estan preparats?). Fins on creiem que
arriben les capacitats dels nois 1 noies encara “teenagers? I lligat a
aix0...quan comenga I’instint sexual?

Son preguntes que només podem respondre mirant dins nostre 1
nomes a partir d’'un edat en que podem mirar una mica en
perspectiva.

Crec del cert que apart de la vida laboral 1 estudiantil hi ha una
vida privada que poca gent mostra en public (sovint se’m
pregunta per aquesta, cosa que vol dir que se’m coneix més del
que jo pugui imaginar i1 per aixo em dedico a tasques, com ara la
consecucio d’aquest llibre, amb entrega, dedicacid 1 interés)

-, on P equival a la for¢a 1 m mesura la quantitat.

Generar calor o E al nucli de la galaxia (o espiral) 1 de 1’estrella
gracies a la formacio de nuclis pesats 1 més estables (com ara el
Fe) és un fet constatat per 1’astronomia; emet radiaci6 al anar-se
fent gran (non-stop).

Cicle proto-protd: inici de tot; forma deuteri 1 en la fusid perd
particules lluminoses.

Fig.24. Forat de cuc:

Forat de cuc
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Com més grossa ¢€s la particula, major és la seva A.

La Iluna provoca una inclinaci6é d’uns pocs graus (o) respecte a
I’equador terrestre (Fig. 25 i 29). Es curiés que els eclipses
succeeixin, ja que per una rad sorprenent tot encaixa perque en la
plenitud e I’eclipsi no hi hagi cap espai on s’alviri el cos lluminos.

Fig. 25.

Lluna

Fig. 29:

Mercuri
"
<)

CAFD

o= graus d’inclinaci6



L’orbita que la lluna experimenta al voltant del sol pateix un
desfase depenent de la distancia a que esta de la terra (al T la
distancia, T la velocitat i al revés).

Ones de radio viatgen a la velocitat de la llum.

Es tard per restar callats; cal assolir la pau per a ésser
constructius 1 mirar endavant.

Els biolegs no poden donar respostes clares sobre 1’origen de la
vida, mentre que els astrolegs han arribat a un cul de sac.
Condicions fragils en que s’ha donat el miracle de la vida.

Principi d’exclusi6 (2 particules amb la mateixes
caracteristiques quantiques se repel-len 1 provoquen un augment
de la pressid 1 quan la contraccid deguda a tal pressid pot amb la
gravetat, llavors s’acaba el col-lapse).

< () >
/
El temps augmenta quan
ti t2 els 2 focus se separen, cosa
que no passa si ells
s’ajunten.

Densitat implica velocitat? No! és la buidor la que I’implica, ja
que hi ha menys col-lisions.

Forg¢a repulsiva: la dels forats negres (E fosca).
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Quan arribem a veure la llum de I’estrella potser ja fa anys que
ella s’ha mort i1 no radia. No se sap amb certesa si al produir-se la
emissio de llum per part de les estrelles hi ha relacio amb la fusié
dels nuclis (enllag¢ nuclear) 1 la fagocitacio de e per repulsio entre
ells.

L’interior de la nebulosa (coneguda com ‘“guarderies estelars™)
¢s freda degut a dues coses:
a) Els nuvols de pols 1 gas de la seva atmosfera protegeixen els
seus nuclis (o materia).
b) Particules o gasos com I’hidrogen (diatomic) emeten llum
des de l’interior a 1’exterior gracies a les interaccions entre
molecules senzilles de gasos com Hz, CO: meta ...

Quan T* T el “grumoll” mai col-lapsara, pero al trobar-nos amb
densitat 4 i T* 4, les molécules no poden superar 1’atraccié de la
gravetat del seu “core” = la gravetat guanya = es produeix el
col-lapse = s’acaba fagocitant una estrella.

El “core” o centre de la futura estrella esdevé un buit.

El volum de D’estrella depén de I’entorn de pols. Fig.27: la
pantalla freda pot anomenar-se atmosfera o grumolls i grans de
pols o sorra. Els nuclis, al trobar-se cada cop més encastats en les
particules de pols exterior, van augmentant de densitat fins que en
un moment donat es donen les condicions perque interaccionin i
estalla la llum degut a aquestes interaccions entre mol-lecules.
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Fig. 27:

atmosfera
grans de
sorra o pols

cada cop meés
fred a
I’interior

En cada constel-laci6 o galaxia hi entra a formar part una mica
de tot per a poder-se anomenar aixi, jaque qualsevol mancanga
impedeix el lliure funcionament del procés amb total naturalitat 1
magnitud mesurable.

El pulsar (fig.26).

Fig. 26:

Pulsar @ rotor rigid
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Recordem que al sol, algun dia s’acabara I’H. com a
combustible, 1 sera llavors quan I’He que fins aquell moment s’ha
format participa en una altre nivell de fusio: Be 1 Li. Tal fusio o
reaccid provoca una altra explosid energética 1 d’aixo se’n diu
“gigante roja”.

Intencid real de canviar el sistema? Com que sempre apareixen
diferencies en aquest mén 1 qui trenca és mal vist, llavors cadascu
fa la guerra pel seu compet 1 quan tot col-lapsa €s quan apareix la
crisi. I aquesta crisi pot ésser deguda a temes astrologics on el
minim canvi de constants pot provocar diferencies a gran escala
(efecte papallona, temps real 1 imaginari, inflacio...).

b

Fig.30: sabentque: q q

b

O,
m@ moe m:= me

Fig. 30:

X J

ms

el forat negre va perdent m fins que acaba evaporant-se i
produint ’explosio final: aquest €s el desti de molts forats negres.
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La velocitat o acceleracid augmenta quan t’allunyes (= guanyar
llibertat).

Expansié de I’Univers €s exponencial, en termes generals, fins
que es van arribant a moments de major estabilitat uns que
d’altres.
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Fisica astrologica II (amb referéncies de [’assaig
“Exposicion del Sistema del Mundo”, per Pierre-Simon
Laplace):

Laplace establi un pont entre fenomens estel-lars 1 terraclis.

Que passa quan has d’anar per forca a un cert espai i no et ve de
gust?.

Vagis on vagis cal una finalitat. Inclis el tema de la mort té un
significat. El suicidi és per sol un aprenentatge.

Del meu germa he aprés a jugar al millimetre, aixi com la
meditacidé com a curaci6 (malgrat tot sé¢c una mica hipocondriac).

L’alliberacio és un b€ preuat que cal posar en practica sempre
que sigui possible 1 deixar de banda les pors 1 la vergonya; tothom
té dret a la llibertat (en teoria estem en un pais lliure). També
podem definir-ho com ‘“desmelenarse” i1 veure que el dia d’avui
mai meés es repetira,= aprofitar-ho.

Animes buides que, mirat des del punt de ’astrologia, poden
semblar I’inici de I’espai obert dins la unitat atomica (“i es féu la
Ilum”) concebible com a plasma (que €és un estat de maxima T?).

Orbita+ perturbacions degudes a la interaccid amb altres
planetes 1 la seva llei de forces.

Mentre Newton optava per la distancia gravitacional, Descartes
anomenava éter a tot el que ens envolta.

Un fet o acci6 dut a terme en un temps t: 1 espai e: pot tenir
repercussio a molts Kms o temps de distancia en un altre lloc
(efecte papallona).

Solstici:dia més llarg (o nit més curta).
Equinnocci: nit més llarga.
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Mentre la gravitaci6 se situa en nivells macroscopics, & atraccio
molecular ho fa a nivells microscopics.

En termes macroscopics, la terra té€ pols oposats, 1 la ferrita aixi
ho corrobora. Fig.31.

Fig. 31:

En navegacid, primer, a la llunyania, veus el mastil 1 llavors tot
ell.

Normalment els 3 costats d’un triangle sumen 180°.
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D’altra banda ara ens referierm als nodes: hi ha nodes
ascendents i nodes descendents (fig.32). El n° de nodes tambe¢
pot servir per a comptar anys d’una forma diferent.

Fig. 32:

nodes ascendents

T‘\ etc...

nodes descendents.

Hi ha eclipse Ilunar 1 eclipse solar: fig.33.

Fig. 33:
Eclipsis

Eclipsi llunar

Lluna
Terra Sol
. /M
Eclipsi solar Q \J
Terra Lluna Sol

95



A la Fig.34 veiem que entre el Sol 1 Mercuri hi existeix un arc
de retrogradaci6 que no ¢és proporcional a I’angle que va
descrivint el planeta en la sea orbita el-liptica:

Fig. 34: (r.v’) (r.v’)

> (r.V)

Mercuri
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Perigeo i Apogeo

quan el sol esta quan el sol esta
més aprop de la més lluny de la
terra. terra.

Les fluctuacions de les forces retrassen o adelanten tal
moviment del pendol.

Fig.35. Entre el Sol 1 Mart, si d> d’ quan més proper esta del
sol, més rapid gira.

Fig. 35:

Estrella té un seguit de carascteristiques:
tipus de llum

resplandor del sol

poblacid nutrida

el seu moviment personal

la brillantor propia.
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Fig.36: els angles disminueixen proporcionalment: o> > y... i
em baso en aixo0 per a dir que: (B= @), o (Xb- Xa) sOn proporcionals
a Xn', on ¢ és una ctnt. que € als n°’s naturals. Aleshores el que
vull transmetre és que la disminucio dels angles €s exponencial
pero negativa (o inversa).

Fig. 36:
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Alldo més simple 1 alld més complicat per acabar arribant a
I’estat mig.

Tot gira al voltant del foc (o sol).

Hi ha la anomalia “heliaca”: als pols hi ha més gravetat
(perque la terra €és com un meld), en canvi a I’equador no hi ha
tanta gravetat.

Fig.37: en aquest dibuix es pot deduir que: |di- b | o f(a). o
proporcional a I’angle a.

Fig. 37:

~\ Sol
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Un dia: el que tarda a fer una corba completa 1 tornar al mateix
punt (també pot equivaler a un node).

Fig.38:
y= Sin X.

Fig. 38:

o) = |7
\/ R

Si ara toquem el tema de la densitat i la T? és de la meva
collita que la densitat J al T la algada.
La progressio geométrica és la que defineix la densitat:
a on r €s una constant. La densitat va perdent pistonada
al T I’alcada, per tant la proporcié amb queé perd (%) és ctnt perd
decreixent i a més geometricament.

La progressio aritmética correspon a la temperatura:

ﬁ on d és ctnt.

Experiencia de petit: al girar entorn teu 1 veure com tota la terra
1 el pla en que et mous gira per si sol 1 et fa caure a terra marejat.
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La llum, 1 per extensio les forces, no se transmeten directament
ni a I’instant des de 1’astre o planeta cap a la terra. Es el “temps
de retras”.

Atencid que tothom desenvolupa alguna feina diferent 1 aixo
provoca experiencia en la labor i un punt de veterania. Tal
concepte em recorda el cas d’'un meu company de carrera que al
acabar la formaci6 va agafar la 1* feina que se li va presentar amb
la intenci6 d’aprendre encara que no tingués massa a veure amb la
disciplina que dominava. Era la seva norma, i era com comencar
per un principi 1 llavors anar consturuint el futur com si fos arrel
d’una expansio.

L’home # centre de la terra. Els naturalistes 1 biolegs també ho
desmenteixen.

E= f(v).

La forga és igual a: -

Fig.39. (dibuix representatiu de la continuitat del moviment dels
planetes gracies a la for¢a gravitacional i centrifuga.

També pot entendre’s com el moviment dels cossos o particules
degut a les forces anomenades abans.
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Fig. 39:




L’ecliptica: orbita que la terra segueix amb el sol; hi ha el pla
de D’ecliptica. L’oblicuitat és concretament ’angle entre 1’eix de
rotacid 1 el pla de I’ecliptica. Fig.40.

Fig.41:

Fig. 40:
——, Plade lecliptica

oblicuitat

eix de rotacio
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Fig. 41:
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CAPITOL 8

RESOLUCIO
D’EQUACIONS
DIFERENCIALS I BREU
RESSENYA
D’ELECTRICITAT
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Ressolucié d’equacions diferencials i breu ressenya
d’electricitat:

De les diferents constants que se’ns apareixen en cada apartat de
fisica o quimica, analitzar¢ la ctnt de permitivitat:

€0—p ctnt de permitivitat en el buit.
Com el seu nom indica. Es pot anomenar tamb¢ ctnt dielectrica.
El buit impedeix impureses o reaccions secundaries (com el gas

ideal).

Ctnt dielectrica: -

Al pujar la €0 baixa el rendiment del dieléctric.

Parlant ara de condensadors, si hi posem un material aillant al
mig (dielectric), es mesura com a capacitat (caracteristica de
cada condensador), que té la forma:

Deienen del mitja que hi ha dins del condensador.

Segons 1’expressio del fluxe de Gauss ExdS=®; S=4nur’.

Sabent que k=|/ Ioi k=E«/E 1 E=F/q E=camp electric

Podem adherir I’expressio de la costant de permitivitat amb la
E, 1 expressio de E com a camp electric en funcio de F 1 q.

Q+|L-— 4| 0Q-

C 1k son propies de cada condensador o element.

1) E=Eo/k, on k>1

- A -

_<_b+

__>+ -
Eo oL

10U l =

E= Eo- Ev on Eo correspon al condensador 1 Eb al
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dieléctric.

2) SN, on k>1
3) k=Uo/U
4) CEICHK

5) Resulta que el dielectric augmenta la capacitat del
condensador ja que obliga a que existeixi més q als exterms
(o plaques).
Augmenta la capacitat d’enmagatzament de q.

L’aillant o dieléctric té 1’objectiu de fer créixer el valor de la C.
k=e/ ¢,. 5 sik=1no hiha dielectric.

si k>1 hi ha dieléctric.
si k<1 hi ha dieléctric

Passem ara a equacions diferencials:

Formules de

Taylor:
Suposem que ﬁ, 1 - 1 prenent un valor de x=a,

Pu(a)=f(a) Pn’(a)=f(a) Pn’’(a)=1"(a) Pn'(a)=1"(a).
Ara descomﬁosarem el iolinomi Pnixi en:
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1
P’(x)= Ci+ 2Ca(x-a)+ 3C3(x-a)’+...+nCn(x-a)" "
P*’(x)= 2C2+ 3. 2C3(x-a)+ n.(n-1).Cn(x-a)™>

Ara substituirem per x=a:
f(a)= Co, f'(a)=Ci, 7(a)=2.C2, £7’(a)=3.2.C3,...
f'(a)= n.(n-1)...2.Cn.

on:
Co=f(a), Ci=f(a), Co=(1/2).f’(a), Ci=(1/1.2...n).f' ).

Ara desenvoluparem les funcions ¢*, Sinx i Cosx mitjangant tal
férmula de Taylor:

Seguint els passos anteriors, per JE PR G &, tenim:
Sinx=x- (x’/3)+ (x°/5!) +..4+ D)™ [(x™"/(2n-1)!]+ Ran(x)

on: lim Ra(X) =0

I quan a=0, obtenim la

Formula d’Euler ien termes complexos):

per x= 0 tenim:
e”= cosy+ i.siny
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V= 1+ (Ly/1)+ [(Ly)/21]+ [(Ly)*/31+. ..+ [(y)/nlT+...
e¥=[1- y?/2!1+ y/41-.. J+ i[y/11- y*/31+ y/5!-...]

equacio homogenia:
an(x).d"y/dx"+ an-1(x).d"'y/dx™ '+ .. .+ ai(x)dy/dx+ ao(x).y= 0

mentre que 1’equacio no homogenia:
an(x).d"y/dx"+ an-1(x).d"'y/dx™ '+, ..+ a1(x).dy/dx+ ao(x).y= g(x)

1 per resoldre-la usem 2 passos:

1% pas: resoldre la seva equacié homogénia inserida (o sigui,
igualant g(x) a 0.

Exemple: m.dv/dt+ k.v=m.g = dv/dt+ k/m.v=0 =
i ens trobem amb una eq. dif. de 1% ordre = v(t)= c¢,.e "

2% pas: usar I’operador anul-lador; tal operador representa aixo:

“:dny n:d"%
Dy énODV o

1 ens permet obtenir una altra eq. dif. per poder, aixi, trobar les
incognites.

Com a primer exemple: la equacié 1-5x°+8x’ pot sotmetre’s a
I’operador anul-lador 1 aixi obtenir:

D*(1-5x*+8x°)= 0 ja que D*(Ax’)=0
o partint de la eq. dif. d*y/dx*+ 3dy/dx+ 2y= 4x" & (2°* exemple)
D’(AD*+BD+C)y= D’(Ex*)=0 &

er

Tal operador me duu a “I’equacid auxiliar”; (3~ exemple)
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de: (D-3).(D*+1).(D*-3D)y=0
trobem: (m-3).(m*+1).(m*-3m)=0 esta clar que D"y=m.

Aixi, de %: m’.(m*+3m+2)= 0 o m’.(m+1).(m+2)= 0 i es troba
I’equaci6 de 2°" grau: A+ Bx+ Cx”.

Llavors agrupem les solucions de cada pas (el 1 i el 2°%):
usant com a exemple: #.

V= (ce™ +ce™) + A+ Bx+ Cx’
\ \
Ye Yp

Operador anul-lador (o P (D)): se multipliquen els operadors
que anul-len cada terme de g(x) perque el raonament diu que el
producte d’operadors dona la suma de resultats o valors propis;
exemple:

g(x)= f(x)+ h(x)

p,(D)[f(x)]= 0

A (D)[h(x)]=0

aleshores: P,(D).~(D).g(x)= £, (D). (D)[f(x)+ h(x)]=

= ~(D). 7 (D).g(x).

M¢és endavant, 1 recuperant una de les solucions de la equacid
diferencial no homogenia 1 que vam anomenar »,, podem aillar

els valors A, B, C...1els que calgui:
Exemple:
de I’equacié d*y/dx*+ 3dy/dx+ 2y= 4x*
vy, 7+ 3y, "+ 2y, = (A+ Bx+ Cx%)’’- 3(A+ Bx+ Cx%)’+
2(A+ Bx+ Cx%)=4x".
1igualant termes: 2A+ 3B+ 2C=0
2B+ 6C=0
2C=4
I ja tindriem la sol-luci6 de y complerta.
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Sabem que el terme g(x) pot €sser suma de termes independents
com ara g(Xx)= 8¢*+ 4Sinx i especificament: (i) una ctnt.,
(i1) polinomi en x, (ii1) funcid exponencial, (iv) Sinf3x o Cospx...

Com que els Sinx 1 Cosx satisfan
yi= -y, = (D2+1)y= 0, 1 concretament (D2+[32) per Sinfix 1
Cospx, aleshores:

I, com a axioma, direm que en el cas de g(x) amb varis termes
(7- x+ 6Sin3x, 8¢+ 4Sinx, 5x+ 2¢7,...) el B (D) és el producte de
cada “semi- operador” que anul-la cada un dels termes. Tamb¢é
podem expressar P, (D) factoritzant-lo com en aquest exemple:

D*+ 4D+ 4 = (D+2).(D+2), D*+ 5D+ 6 = (D+ 2).(D+ 3) =
= (D+ 3).(D+ 2).

Aprofundint meés en els operadors anul-ladors, veiem que si

n-1

f(X)= y(X)= v(t)= e™ 0 X.e™ ...0..X .e™.

La resolucio de la equacio homogénia sera (D-a.)"y= 0 < (a)
0 (m-a)"= 0 <« (b)

o sigui que I’operador anul-lador sera (a).

Tenim altres formats d’equacions, com ara:

h(y).dy/dx= g(x)

si i: fixi, aleshores: hi fix)).f’ (xX)=g(x)

Resoldre la segilient equacio lineal:

RIEERR  on x(t0)= xo
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d(e™.N)/dt=0 1 integrant: e“N=C o _

Energia potencial:

No em situo a lloc i si vull donar la talla em sembla em sembla
que “rasco” molt el meu cor 1 agrejo el meu interior.

Tinc més fe en la ment 1 en 'impacte inicial (si €és que exixteix)
que pas en guardar continuament la impressio que pot provocar
una pel-licula de suspens o de por.

Potencial que descriu la interaccid entre un 16 1 una molécula
neutral no polar. (fig.42).

Veri(r)= U0+ 0+ g(0).

Depenent de la forma de la grafica sabrem quina ¢s la g(r) 1 la
f(r).

Al aprofundir més podrem fins 1 tot deduir U(r).

Al augmentar la “accuracy” veiem que a V(r) s’hi van afegint
parametres o termes:

(1): V(t)= Z1. Z2. */r

(ii): V()= Z1.e.p2.Cosau/r’.

(fig.43)

(iii): U(r)=- [ Far

V()= f(r™)

(iv): V(r,o)= f(r'6)

(v): Termes com ara f(r") o f(r'") son possibles si tenim en
compte les interaccions dipol-dipol, quadropol-quadropol...

113




Fig. 42:

Veff

Fig. 43:

Mzzd.q
o pertany al catet contigu del
Cosinus del triangle.

Ara passarem full 1 analitzarem un altre aspectede les funcions
potencials o energia interna: (fig. 44).
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Fig. 44:

4 Li(2p)+ H. — Li(2s)+ H:
120 _
80
Li(2p)+ H:
40 _
E (Kcal/mol)

0 —]

40

Li(2s)+ Ha

T T T T T T 1 >

I
1 (a0)

si ens trobem amb un Li excitat (2p) és probable que, per
questid d’electronegativitat, 1’H. passi a ¢€sser oxidant, i=
I’electro de valencia del Li passara de 2p a 2s i aixi 1’hidrogen
haura fet la seva funcié com a suport.

Si existeix la innovacid pot €sser que les repeticions resultin
pesades; 1’tltima rebel-116 contra el sistema esta en marxa: I’home
ha d’ésser torturat per la femella fins que aprengui a viure amb
ella (vulgarment es diu que a casa les dones porten els
pantalons)... 1 I’energia femenina potencialment és més valenta.

Sabent que amb una petita 1 simple dosi d’energia podem passar
d’un model a un altre.
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31/12/05.

Sabem que el planeta que gira en una orbita el-liptica té a veure
amb la posicio a cada node o punt per a desxifrar I’equador.

Per a deduir I’equador en un planeta que descriu una Orbita
el-liptica cal saber la posicio en cada punt de la seva frajectoria.

El node €s com una particidé quantica.

Fig. 45:

on PR

Meridians, equador, paral-lels, longitud i latitud (fig.46).
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Fig. 46:

Meridians

> Equador

Paral-lels

b= longitud
a= latitud
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Tres lleis d’Optica geometrica:
1)Propagacio rectilinia. En un medi homogeni els raigs de
Ilum es propaguen en linia recta
2)Llei de reflexio 1= 0r o dit d’una altra manera: angle
d’incideéncia= angle de reflexio. (fig.47).

3) Llei d’Snell: I’ona que se propaga des de C arribara a la
frontera e un temps 7,= CB/v,, on vi1 és la velocitat de la [lum en
el medi 1. I’ona que se propaga des d’A en el segon medi viatja a
la velocitat de la llum v, 1 avanga a una distancia v,.z, durant el
temps ¢,. (fig.48).

Index de refraccié n per a una substancia donada és : -

La llei d’Snell diu aixi: ni/ n2= v,/ v,. La llum viatja més a poc a
poc en medis d’index de refraccid major.

Per a establir tal llei s’ha de notar la seglient relacid
trigonometrica:

Sin6i=BC/BA i Sinf2= AN/ BA
I agrupant-les:
SinB1/ SinB2= BC/ AN= (v,. 1,)/ (v,. ¢,)-

(fig.49).
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Fig. 47 148:

Fig. 49:

0]
91 er ni
0;
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N
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A
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CAPITOL 9

MES SOBRE ELS
OPERADORS
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Més sobre els operadors:

En aquest capitol entenem com a operadors una expressio
matematica que s’aplica a una equacid per a obtenir posteriorment
un valor (valor propi) numeric per a alguna finalitat. Tals resultats
com ara aquest aillament de la incognita de les equacions pot
equiparar-se a un entorn hospitalari on el metge és I’operador 1 el
pacient I’equacio i el resultat la curacio en si o la salut traduida en
anys de vida.

Primer passarem 1’operador Hamiltonia (el que correspon a
I’Energia cinética i representat per H) i en 3-D:

On de moment no inclourem la Energia potencial (per tant
V(x,y,z) = 0).

Fig. 50: \
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De coordenades cartesianes (x,y,z) a polars (r,0,0).

D’on deduim: x=r.SinO. Cos¢
y=r.51n0. Sin¢
z=r1. CosO

(la deduccio us la deixo per vosaltres).

Ara ens centrarem en la nova forma d’H: quan a la variable
polar r, com que ¢€s ctnt. 1 no depen de cap altre variable sin6
només d’ella mateixa, ens podem estalviar un terme (més
endavant ho entendreu).

Quan al segon terme, tenim una doble dependencia: 0 1 ¢, aixi
que la segona derivada de x o de y (0x” i 8y”) estan relacionades,
per tant no ens trobem davant una derivada al quadrat absoluta, 1
haurem d’aillar una relacidé entre elles de 2 equacions amb 2
incognites:

x>+ y*=r". Sin’0

1 y=Xx. tgod
cosa que implica que Oy= 0Ox. tg¢, per tant:

oy=r1.Cos0. Cos¢. (Sind/ Cosdp)=r. Cos0.Sin ¢
on Sind= y/(r. Sin0).

y/(r*. Sinf)= Cos® i dy/(r*. Sin®)= -Sin6

dy/ 1*. Sin® = Sin6

i quan a: dz= -r. Sin®, dz°=r". Sin’0
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D’aquesta manera

el segon terme ja €s absolut perquée no depen de més d’una
variable, 1 li assignem la derivada respecte a ¢; el primer, en
canvi, esta entre la 0x 1 la dy, 1 per logica li assignem 00.

Fem la segona derivada perque les funcions d’ona compleixen
(Sinx =y 1y” =-y) i concorden amb la equacié Schrodinger.

Com que en coordenades polars 1/r* és comu en tots els termes
del Hamiltonia podem concloure que:

aleshores: (2mr”.E)/ h* és ’element ctnt (o valor propi).

Canviant de registre, veiem que _ ja que els

estats estacionaris no depenen de t [# f(t)]. Per tant els separem
com a 2 variables independents.

NN - ¢ 1.0+ c:H.g: —cEigr+ c:Eap: %

# Ei(cipr + c22)= E.y  cosa que si que seria igual si els 2 estats
amb que es descriu la y fossin degenerats (és a dir: -).
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També, respecte al criteri de Normalitzacio, cal complir que:
, €s a dir, que existeix entrellacament,

mentre que

A

Tenim diferents operadors apart dels que coneixem (B i 2,):

Relacio entre E i1 (impuls angular):
S’obté despejant E de les seglients formules:
on 1 - on a= ctnt com el
radir.
Qnr)’= (A i A=h/p. i r’=@>h’)/ (@dr’pd).

L4 r 2 2 2 b
aixi s’obté I'=n".h". 1 -
i Ly=2LE.y

Tenint en compte que _ té com a solucio

_ podrem entendre més sobre les deduccions

posteriors.




Ja que: O= {(0).

on ®(¢)=C.e™  on C=ctnt

Si ara fem entrar la U (energia potencial) en accid6 comencarem
analitzant la funci6 U(r) vs r (o distancia “nucli-e™, que ve a €sser
el mateix): fig.51:

Fig. 51: A

U(r)

Al punt . la E augmenta ja que I’e” entra primer en contacte
amb el camp electronic 1 hi ha una oposicid inicial que es
transforma en una estabilitat posterior al anar-se aproximant al
nucli (de p' i neutrons). A partir de llavors tot collapsa i per aixo
la grafica puja fins a ’infinit.

I ara dibuixarem una altra figura (fig.52) on entendrem perqué
quan la Ecinética augmenta la Epotencial disminueix:
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Fig. 52:
Epmax

E cmax

Quan incloem la energia potencial a I’operador, ens trobem amb
el primer cas: 1’oscil-lador harmonic; és el cas més senzill on
afegim la V(x) (o V(r)) a l'operador, ja que el terme V(x,y,z)
implicaria uns calculs molt avangats per a trobar tant la funcid
d’ona com la E associada.
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B R  sabent que KN ¢s la llei de Hooke.

dV=f.dx,

Llavors ja podem escriure sense por:

1 a partir d’aqui fer canvi de variables:

(-h% 2m). [O*y/ox* ]+ [1/2.k.x*E].y=0

OPy/ox*+(a- BPx%).y= 0

sabent que: o1
v (freqiiéncia) s’expressa en sg”’
periode (T) en sg

longitud d’ona (A) en cms
c (velocitat de la llum) en cms/sg.

I ara, amb molta perspicacia, obtenim la formula d’E gracies a
la relaci6 o/ li h lo que dona:

on
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Com que sabem que la Energia és quantitzada pels n®’s quantics
(que abarquen des de I’inicial fins al d’spin passant per I’azimutal
1 el magnetic) 1 la formula de la E exposada per Max Planck és
E= h.v, podem veure que tot encaixa si interpretem:

o/ B= (2u+ 1) on v= n"s enters= 0, 1,2, 3... ja que el n° de
desdoblaments energetics €s el mateix per cada nivell amb o
sense la V(x).

A la segiient figura (fig.53) veiem que la Energia corresponent

al sistema oscil-lador harmonic es pot definir com vibracional, i
val:

_ energia que representa el conjunt de

desdoblaments en una linia

F1g53 A

Ute (

>
—
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Com que sabem que en el cas simple de I’espectre d’H: 1 la
particula tancada en una caixa, la E= f(1/n?), cosa que vol dir que
al Tn, la E cada cop té un valor més gran perd AE és més petita
en relacid exponencial (o dit d’una altra manera, parabolicament).
Aix0 ho podem veure en el dibuix dels nivells energetics segiient;
també¢ pot servir per entendre el fenomen “cascada”.

=
I

T
H~ g

l etc.
=3 YVYY

=2 YVVY

YVVYVY

n=1

En altres molecules diatomiques en que A- B usem la massa
reduida (u= ma. ms/ (ma+ ms)).

Quan a rotacid, podem augurar que un cos que rota lliurement
en els 3 eixos té€ una

2 2 . p :
On l=mx" [,=m.y" ...1 ®x, 0y,... és la velocitat angular.

Si BB 1a expressio de la E quedara de la segiient manera:
E=L./ 2.+ L%/ 2.+ L./ 2.L.

En el cas simple d’una moleécula diatomica “heteronuclear”
(com ara A- B) s’usa la massa reduida p.
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En rotors on la polaritat ¢s nulla, _
NSRRI}, pcr toni F- 1%/ 2.
Es més, si intuim que, igual que en el cas de la vibracio, hi ha

nivells amb I°= n®h’... i si acceptem que n —> n+ 1 o dit
d’altra manera n tendeix a n+ 1...
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CAPITOL 10

TEORIA QUANTICA
[ QUARKS.
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Teoria quantica i quarks:

He arribat a dir o comentar o a donar les gracies als meus pares
pel fet de ingressar-me a un hospital psiquiatric durant un periode
de temps ja que he millorat com a persona; entre d’altres coses he
deduit que no és el mateix saber teoricament una cosa que
entendre-la amb els teus propis ulls 1 en carn propia. Aixi, us
presento un experiment que certa gent féu usant uns animals tan
perillosos com els cocodrils.

Abans de prosseguir amb I’explicacio de les novetats de la
teoria quantica de Bohr 1 les seves disputes amb la fisica mecanica
d’Einstein, faré referénica a un experiment dut a terme amb
cocodrils per mesurar la for¢a de la seva queixalada:

Disposant d’un tub en forma d’U (fig.54) amb un diametre d
(com més petit millor), perimetre x (com mes llarg millor) 1 ple
d’un liquid fins a 2/3 parts de la seva capacitat (de manera que
* signifiqui que el tub esta ple) podrem argumentar
que si la x augmenta 1 la d disminueix tindrem més exactitud en la
mesura de 1’acceleracio de liquid que portara al calcul de la forga
de la boca del cocodril en mossegar-lo.
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Fig. 54:

L

«—>
d

Partint de mecanica de fluids, sabem que [’area del tub
multiplicat per la velocitat del fluid en un punt 1¢s igual a 1’area
del tub multiplicat per la velocitat del fluid en en punt 2, on 11 2
poden tenir seccions diferents:

Obviament cal un periode de temps At que permetra limitar la y
i1lay’1iaixi fer el raonament seiﬁent: en un At ha passat de v=0 a

v=vi. com que AVENIEN, i = BN
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llavors només cal aplicar la formula arxiconeguda de Newton:

- 1 a la lleugera sabem que
aleshores: F= (densitatx volum). Acceleracio.

|

Passem ara a parlar de la quimica quantica,que representa una
visi6 més atomica de la vida que pas la emergia molecular o
enllacant i antienllacant de “parella”:

Aniré esmentant diverses normes o principis que ens poden
¢ésser utils en tal disciplina:
1) per poder desintegrar les particules cal una certa Energia, la
quantitat de la qual ens permet fer-ho o no.
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M’atreviria a dir que, quan ets petit, €s necessari barallar-te
perque ¢és un aprenentatge que cal assolir (per a perdre la por
als crits 1 discussions... (encara que en el meu cas no sembla
fet per a mi) 1 és com la base de les matematiques que s’ha de
comprendre 1 que comenga per la taula de les multiplicacions,
les divisions... les equacions, sistemes d’equacions, les
funcions, les derivades, la trigonometria...

2) els electrons (¢7) s’apantallen entre ells.

3) un multiplet equival a dir una multitud de linies espectrals
(doblet, triplet, octet...) organitzades “ensemble”.

4) Depenent del valor de I’Energia, q (carrega) o spin les
particules les anomenarem en clau k, w (bosons carregats), -
que son algo aixi com mediadors o intermediaris per a que el
procés 1 la igualtat es conservi. També cal incloure-hi els
fotons ordinaris.

5) El “camp de Dirac’—» cada particula té el seu camp creat
a partir d’ella, 1 en el cas de I’electr6 s’anomena camp de
Dirac.

(O
—— 1mpacte
m \

O
1
O,
m,< m,
m; < m,
al col-lisionar sempre es dissocia la particula amb major
massa.
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7) en la dilucidacid d’un model hi entren les equacions
diferencials 1 elles contenen derivades. Quan volem precisar
més incloem derivades parcials 1 segones derivades, que
afinen més els resultats finals (ja que doten d’exactitud, com
ara la preséncia de la 3-D apart de la 17" i la 2°™).

8) ens trobem amb molts de quarks diferents:

u (“up”), d (“down”), s (estrany), b (bellesa), t (“top”), ¢
(encant o “charm”, en anglés), on cadascu té la seva
antiparticula [descrit per s (quark) 1 5 (antiquark), 1 en totes
igual]; per entendre’ns explicaré¢ el cas de I’electr6 com a
particula (¢) i la seva antiparticula: ', o la matéria i
antimateria, que generen un simple feix de fotons (particules
sense g ni massa).

9) gracies a la mesura del pes 1 la carrega podem diferenciar

entre les particules noves que es van detectant.

10) si tornem a veure els mediadors, kaé es representa com a k°
1 per a descriure la seva orientacid (com per exemple el cas
de I’spin elecronic: els dos ms’s)usem la nomenclatura «, 1

k, (tenim un 50% de probabilitat que la paticula es trobi a «,
1 50% de prob. que es trobi a k).
Obviament I’antiparticula de %° és &°, i cada una conté &1 «,.

11) ¢ 1 ¢ en contacte s’equilibren. w* 1 w~ s’anomenen bosons.
Els z també tenen antipode (z° 1 z° ).

12) Is es defineix com “isoespin” i actua en 1’ambit nuclear. Es
a dir que els quarks també tenen spin.

13) temps de vida mitja de les particules (ti2).

14) gluons +<—> colors dels quarks. Els seus antiquarks son
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els colors conjugats 1 donen el blanc.

15) Interaccio debil 1 interaccio forta: depenen del radi o
distancia entre els atoms 1 de la q (carrega) i de la freqiiencia
amb que tenen lloc.

16) també¢ existeix el pio—» .

17) els hadrons consten de barions i mesons. El ka6 és un
tipus de meso. El /epto té similitud de caracteristiques amb
I’e” 1 afi a treballar amb ell. El neutri es representa per o, 1.

v, Els bosons no tenen spin (son neutres); dins d’ells
trobem mesons i fotons.

Els fermions si que tenen spin (1/2, 3/2...) 1 dins d’ells
trobem els barions 1 leptons. Els hadrons sén mesons 1
barions.

18) “transformacio gauge” ¢s un concepte que diu que encara
que es transformin les coordenades (o els anomenats 4-
vectors que representen X, y, z, t) per a localitzar una
mateixa particula mitjangant una equacié de moviment, no
passa res (invariancia).

19) els estats amb 3 degeneracions (triplets), igualment poden
entendre’s com a entrellagament de 3 particules. Llavors 1‘Is
pot prendre els valors —1/2, 0, 2 si sén doblets 0 —3/2, -1,
-1/2, 0, Y2, 1, 3/2 si sOn triplets amb una combinaci6 tal que
es produeixin totes les possibles:

Sense intencid de remenar més la “tifa” pero per demostrar que
tot pot descriure’s o tot pot ésser anomenat o adjectivat d’alguna
manera he sentit comentaris que fan referéncia als mestres
d’institut on diuen que s6n com “porcs que van al matadero”. Es
trist 1 desalentador pero... de topics tothom en treu, encertats o

desencertats.
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0— ddd ddu duu uuu

-1 dds dus Uus
-2 7] dss Uss
-3 5SS

—— ——— 1

|
I
32 -1 -12 0 % 1 372

S es defineix com “estranyesa”, 1 representa una ctnt de
conservacio (X Sreactius= X Sproductes).

Mentre que I3 pot entendre’s com la conservacid del moment de
rotacio o espin [u= up; d= down; s= strange; aixi entenem, el
perque dels valors de I3].
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CAPITOL 11
VARIES DEFINICIONS

PER A ENTENDRE LA
FISICA MODERNA.
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Varies definicions per a entendre la fisica moderna:

Comengarem definint I’estat plasma: la frontera entre els atoms
deixa d’existir 1 tot es comporta com un ens individual:
microparticules fluctuant lliurement i flotant en I’espai.

Es un estat que tenen certs materials en qué se sotmeten a molta
T* (de forma que les seves particules tenen un alta energia
cinética).

T¢ un comportament més enlla d’un gas!!.

Plasma Gas Liquid Solid

Sempre podem permetre’ns el luxe d’analitzar 1’abans 1 el
després d’un proces, el que equival a un proces reversible.

En canvi com més rapid avancem menys facil sera calcular la
nostra trajectoria.

Per mi que els capitols es van entrellacant entre ells, ja que si
parem atencid veurem que en el paragraf anterior fa referéncia al
Principi d’Incertesa de Heisenberg, mentre que les definicions que
venen a continuacié fan referéncia als tipus de forces que acaben
convergint en la Teoria de la Unificaci6 (capitol 20).

For¢a nuclear feble: responsable de la desintegracio de
particules fonamentals en els seus components.

Forc¢a nuclear forta: manté units els components dels nuclis
atomics i actua indistintament entre els 2 nucleons: p:" i n.’.
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La commutacio entre operadors: AB= BA

Aixo significa que els operadors operen entre ells (és a dir que
quan AB commuten , s’obté igual resultat que BA) o, dit d’una
altra manera, A(B) = B(A). Exemple: si A és I’operador posicio 1
B ¢s el velocitat: A= x 1 B= 0/ 0x, veilem que no commuten ja
que AB- BA= 0

[x.0/ 0x - 0/ ox.x](f(x))= 0

Atenci6 que si veiem la figura 55 “a” 1 “b” comprendrem que
existeixen uns punts morts que representen la inexactitud 1
incertesa de la teoria quantica (en aquest cas en els nivells de
vibracio) vs. la teoria fisica classica que postula el valor absolut
de la magnitud.
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Fig. 55:

27r=n.\
en aquest cas n=6

variables
ocultes

en negreta es proba la “no-localitat” o el “no-absolutisme” de la
mecanica clasica vs. la quantica.

Variables ocultes serveixen per a anivellar la mecénica clasica 1
la quantica (= coeficients?).
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(b)

Tals punts
morts
representen

la inexactitud
de la mecanica
classica vs. la
quantica.

/\

A

\/

N\

A\

N

/

punts
morts

Referent als estats energétics vibracionals, al T la vibraci6 (o,
dit d’una altra manera, v— ) el valor de E—0. v ¢és el n° quantic
que fa refereéncia a la vibracid: E= (2uv+ 1) h.v.

Els modus vibracionals també¢ tenen forma sinusoidal al anant-
se moguent en el temps.

Quan a la rotacio, també té aspecte sinusoidal:

909

180°
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T (temps que dura un cicle o A)=2n/ ®
I aixi, com que w-= d6/ dt
y=A. Sin(w.t+ ¢) on ¢ és I’angle de desfase.

Es més, les freqiiéncies (v) de translacid, rotacio i vibracid sén
diferents.
M’imagino que el seu moviment segueix el segiient ordre:
o Translacio: tot és desplacament
o Rotacio: degut a la inercia es desplaga una mica
o Vibracio: no es desplaca.

Si a Poperador A i assignem y 1 té€ una posicid 1 quantitat de
moviment P 1 Q respectivament, 1 a ’operador B si assignem '’ i
té una posicio i quantitat de moviment P°, Q’, veiem que si
Y. Y% WY, ¥ no commuten, no pot ésser que y 1 Yy’ tinguin
realitat per si soles a la vegada.

“Accio fantasmal a distancia”: tot el que afecta a una de les 2
particules, per definici6 també¢ afecta 1’altra malgrat la distancia
a la que es troba. Les 2 particules han interaccionat en el passat,
= estan correlacionades.

Com més temps fa que s’ha produit una dissociacid, més dificil
¢s tornar a I’origen.
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Cert episodi com a estudiant es remonta a la meva relacid
d’amistat (que encara perdura) amb un company que era mecanic
per a assistir a un concert de “Dr. Explosion™; ell no es va
presentar 1 vaig entendre que jo actuava una mica egoistament i
veia allo que en condicions normals no correspon a la meva visio
perd que té la seva part de veritat: estudiants= vividors. Si jo
m’incloc en ells... com puc criticar el seu “modus- vivendi”?.

La resposta ¢€s la de sempre: tinc el sentit del deure molt arrelat i
no em defineixo simplement com un llicenciat sind, per sobre de
tot, com a persona.

En les meves ¢poques d’estudiant quan tenia el temps just per
arribar a classe am posava a correr 1 entrava a 1’aula de puntetes 1
“bleixant com un vedell”. Hi ha alguns animals famosos en la
historia de la ciencia, com ara el gat d’Schrédinger: un gat tancat
en una caixa on hi ha la probabilitat que un material radiactiu (en
el termini d’una hora es desintegri 1 activi un veri que mati al gat;
al cap d’una hora hi haura tant la opcid que el gat hagi mort
enverinat com que encara estigui viu dins la caixa!!

Probabilitat que el fotd o el gat d’Schodinger es trobi a un
costat o I’altre €s 2 (aleshores hi ha la meitat de posibilitas que es
trobi en A que en B. Traslladat a I’inici de I’Univers, trobem la
concepcid que pugui existir o no (recordem la particula 1
I’antiparticula, mateéria o antimateria, rellotge 1 contrarrellotge,
reflexidé 1 refraccio...) 1 trobem senyal en cada una de les 2
direccions!!! Ja que es produeix interferéncia.
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Quan apliquem un operador a una y hem de saber quin usem. Si
volem calcular el moment o la posicio hem d’usar-ne els adients:

p=mv . . py=&.v.

que ¢és la equacid d’Schrodinger depenent del temps; en el cas de

la particula lliure vam veure que
_ 1
9

E= px*/2m trobem el valor de E, sabent que _ 1
—

ue ¢s la forma reduida a una dimensio
de I’operador Hamiltonia .

px=x \2mE

(o &, segons el codi que he usat per a definir el valor propi);

en canvi si tenim per objectiu calcular la posicié trobem que
A=r , aleshores r= ctnt.

Aprofitant I’avinentesa descriuré un altre sistema:
Potencial d’una particula en una caixa:
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vx)

A
< > _
nomeés son valides les ones
amb A enter.
N\ /

a=n(A/2) onn=n%senters=1, 2, 3,....
Llavors , 1 conseqiientment: E= (h*/8ma”).n’

Fins a quin nivell de profunditat o de magnitud terrestre hem de
transportar les nostres queixes? O les nostres veritats? o
teoremes? Potser evitar parlar de temes que et fan pensar €s un
costum que esdevé un cancer social ja que la cultura per definicid
no ¢s dolenta.

Entrellacament: particules “A” 1 “B”. hi ha la mateixa
probabilitat que la paticula passi per la reixa 1 arribi el receptor (o
detector) “a”; al existir les antiparticules d’’A” 1 “B” (41 B). Si
col-loquem detectors en les reixetes “a” 1 “a’” 1 “b” 1 “b>”. S1 “4”
passa per a’ 1 B per b’, A ho fara per “a” 1 B per “b”; és a dir
obviament en sentits oposats.

La foto final mostra com hi ha possibilitat que estigui en A 1 en
B al mateix temps; llavors es troben en un punt (Young) i
constitueixen la rad que en la grafica x vs. I (o posicid versus

intensitat) hi hagi una fluctuacioé d’ones.
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A Danalitzar el grafic 56 veiem que en particules entrellacades
nomes coincideixen els valors quan o= OO, 450, 90°.

La disjuntiva que plantejen les diferents optiques a través de la
historia de la quimica- fisica, 1 que ja en faig referéncia en d’altres
capitols, poden resumir-se en tres apartats: Newton (fisica
classica)- Einstein (teoria de la relativitat que no contradeia la
aleatorietat) - Bohr (mecanica quantica, ondulatoria, que permet
I’entrellacament no- local).

Fig. 56:

Variables

Ocultes
.‘ 50/900

>
0

Fisica quantica
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Hi ha diverses maneres d’estudiar: llegir-ho tot, memoritzar
com un lloro, ésser selectiu, fer-te teves les descobertes (o fer que
encaixin amb les teves premiseso parametres, avancar posant de
la teva part en les esséncies del que s’apren.

/

Espai de Gilbert

Sy

si el n° de vectors €s de dimensio > 2, existeix dispersio.

Efecte Compton.

Es basa en I’impacte d’un fot6 contra un e en repos.
En els R-X els raigs dispersats tenien una freqiiéncia igual a la

b

V.
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E=h.v

AN

Fot6 (E=h.v’)

Aplicant la llei de la conservacio de la Energia:

Foto electrd

Si les igualem 1 substituim v per ¢/ A, obtenim:

Cascada atomica.

Per si no havieu sentit a parlar de /la Cascada atomica o
experiment d’Aspect, €s un efecte pel qual s’exciten els electrons
d’atoms com el calci 1 quan aquests descendiesen per tornar a la
posicio estable ho fan escalonadament i emetent fotons a cada
nivell intermig;

L’estat inicial 1 final tenen j= 0 (moment angular nul), aleshores
els fotons emesos deixen d’€sser inestables o excitats 1 la simetria

creix.
J=0
551nm
J=1
l 423nm
J=0
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Intercanvi d’entrellacament postula que potser s’envien senyals
entre les 2 particules separades (o entrellagades).

Arrel de I’experiment d’Aspect, la font de fotons que excita un
n° determinat d’e” (millor n= 2 ja que hi haura possibilitat

d’estudiar I’entrellagament). Quan aquests 2 electrons tornen a
I’estat inicial no ofereixen la mateixa AE que la AE inicial:

“Conversion a la baja™:

cristall Y

no-lineal /
y T

La pantalla de Young en 3-D ¢€s un experiment que produeix
imatges en relleu si se sap construir 1’aparell adient.

Figura 58: quan les ones de cada feix (“a” 1 “b”) arriben a la
pantalla en fase, el detector, com en el’experiment de Young,
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Fig. 58:

apertura \ A
Fotons
— »/Cristall ( ) )

detector

apertura

pantalla detectora

capta un pic 1 a mesura que es produeix desfase, pot equiparar-se
a la incertesa anomenada ja anteriorment.

En particules carregades el moment dipolar és 1’spin, mentre
que en particules no carregades (fotons...) existeix la polaritat.

Perque no es poden trobar 3 particules en una sola direccio
“+, +, +7 0 “-, -, -“? El problema és que la particula sense parell
(+ o - a seques) es comporten amb entrellacament respecte a
I’altre parell (és a dir: entrellacament entre 3 paticules) ...i no
totes poden anar en la mateixa direcci6!. Ho veurem a la figura 57
159.

157




Fig. 57:

Pantalla

(U

Detector I

_|_

I=esquerre 1 D= dret

Fig. 59:

Pantalla

+

)

Detector D

_|_b—4

TR
<
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Qualsevol teleportacio d’una particula que n’afecti una altra
sempre deixara seqiiel-les a la que €s objecte del transport.

Es a dir, mesurar, gracies a una particula missatgera, una
propietat (com la x o la v) de la “1/2” particula que té “a” 1 aixi la
seva entrellacada que és 2 de “b” sabra que se li ha d’afegir per a
obtenir la exacte informacio per a no perdre cap totalitat.
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CAPITOL 12

SOBRE L’ORIGEN
DE L’UNIVERS I LES
T*’S.
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Sobre I'origen de I’'Univers i les T#’s:

Descobriment que la relacio espai temps inclou o conté també la
T? com a variable..

Hi ha éssers més propers a la idealitat que d’altres i tenen el
timaginari i 61 treal Semblants

Amb les qualitats humanes podem fer-ne un joc i valorar
positivament 1 amb “ganxo” a la vegada que ens anem superant a
nosaltres mateixos.

[I-lusi6 1 motivacid6 soén paraules clau, aixi com saber-se
explicar; llavors, I’iniciador del moviment €s qui hi té més a dir.

Per experiéncia s€ que no €s bo menjar-s’ho tot el primer dia; el
descans i repos no son dolents. Es més, quan més et coneixes,
menys possibilitat de caure malalt.

“se juntan la noche y el dia”; quan fa hores que no reposo tot em
cau a sobre 1 m’haig de coneixer i ésser-ne conscient 1 arrecerar-
me, relaxar-me 1 ubicar-me (si m’escolto el cos, aquest em diu
que estic nervios).

Igual que en el cas de la classificacid de proteines segons la
seva conformacio, hi ha diverses maneres de descriure les
particules i les seves interaccions. 5 de conegudes.

Primer: son interaccions com un xoc elastic.

Segon: s’estableixen connexions entre un xoc 1 la seva posterior
separacio.

Tercer: incloem la seva natura sinusoidal.

Quart: la fusid entre les dues particules produeix una tercera
amb energia 1 trajectories dispars abans no es desfan.

Cinque: s’hi té en compte la dimensid temporal = cada una de
les parts €s per si sol un univers ben definit.
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Com que D’esfera és d’una geometria perfecte s’usa per a
representar diversos sistemes.

Cada punt dels infinits que son projectats des del BIG- BANG
acabaria descrivint la posicié d’una estrella o punt lluminos.

La gravetat de l'estrella (que és E en estat més pur que un
planeta) serveix per a 1’autosuficiencia (feed) de la seva vida ja
que atrau nova materia.

No hi ha coses més romantiques que veure un niu d’ocells al
cim d’un arbre. Aix0 €s estimar la mare natura 1 actuar conscient
de que la sostenibilitat €s una politica positiva, aixi com seguir el
lliure funcionament de les lleis naturals. La majoria coneixem
que tals lleis governen el planeta, per exemple els fenomens
reversibles 1 irreversibles, teoria de la relativitat, aspecte dels
macrosistemes que vénen derivats de microsistemes (com ara el
quars, grafit, diamant...), principi de conservacido de 1’energia,
estructures geometriques perfectes com ara I’esfera (o d’altres
d’equilibrades), balangos nets de massa 1 carrega, equilibri de
forges present al sistema solar (sistemes de referéncia), naturalesa
ona- particula...
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Si tot €s possible no té gracia. Contradiccions o negacions en el
dia a dia de la gent. Qui no t€ memoria ha de tenir cames; mica en
mica anem absorbint les noves tecnologies.

Concentrar-me en coses implica que la vista no se’t perdi en
altres coses que no vénen al cas (respecte a tenir la ment
desperta); alguna cosa que pot relacionar-se amb aquests canvis €s
I’ordre mental: alld que no interessa no val la pena parar-hi
atencio.

M’estimo més mantenir el meu “ens” 1 no voler sentir el plaer
de I’anonimat o d’haver arribat a un limit (perqueé normalment les
coses no s’acaben, 1 una proba és la quantitzacié que mai arriba a
preveure les particules primeres; “sempre n’hi ha més endins”).

Som part activa de 1’evolucid constant de I’Univers.

Vegem figura 60 on dibuixem el pla de gravetat. Les estrelles w,
w’, w’, w’”’...giren al voltant del planeta 1 tendeixen a caure cap
a ell si no fos per la seva forga centrifuga.

Com més intensa i aprofitada és la vida, més desviacions i
fluctuacions tindra la grafica timginari- treai.

Fig. 60

On les estrelles les represento en verd, 1 anomenades w, w’, w’’,

299
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Com més se separen les galaxies , amb major velocitat
s’allunyen de nosaltres. A més, AU= 0, per tant q (calor) 1 W
(treball) se resolen amb una dissipacié minima o un aprofitament
maxim (T % de rendiment material).

La il-lusié es basa en saber explicar el que se’t requereix en
cada moment 1 no defugir responsabilitats; €s més, 3 col-lapse
entre 1’obligacid i el passatemps, 1 no hem se mesclar-ho.

Esser el rei de la nit es descobreix a mesura que va avancant la
festa, 1 no el que fa més merder €s qui t€¢ meés classe de lider. Jo,
I’tnic que pretenc €s divertir-me (tan amb nois com amb noies)
mentre que el sexe em resulta complementari. Hi ha coses que
nomes es troben a 1’inconscient o subconscient col-lectiu.

Rayleigh- Jeans # Planck, gracies a la grafica 60°, veiem la
catastrofe ultravioleta, que desfa la creenca que la temperatura
creixia linealment (el lector pot fer les seves propies deduccions 1
veure com comenca la quantica).

Fig. 60°

T, “Rayleigh- Jeans”

Eocf(T)
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Normalment ens ocupem de la velocitat 1 no del temps, per tant
volem construir edificis per exemple, 1 lo més rapid millor, cosa
que comporta poca qualitat 1 poc temps de fiabilitat.

Igual que les bombolles i el seu impacte o interaccio entre elles
a partir de les seves membranes, si la membrana terraclea
col-lisionés amb una altra, podria ésser catastrofic.
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CAPITOL 13

TEORIA DE CORDES.
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Teoria de Cordes:

Sempre venerem qui busca la veritat, 1 no tot el que generem ¢€s
vida.
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A través de la figura 62 veurem com estudiar I’el-lipse que
forma I’orbita terrestre:

Fig. 62:

La pendent €s b/a, 1 fluctua de 0 a oo.

D’altra banda podem formular una funcié
ue descrigui tal comportament:

h, mirant la grafica com

b=a™"

També val la pena centrar-nos en la

fluctuacio dels angles, que tenen una

tendéncia també parabolica:
o/ B, a/y, o/ d, a0, a ..

etc.
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On la pendent €s b/a, 1 €és igual a la tangent de I’angle:

etc...
Y

__—

1 0/B< o/y< a/d< o/0< a/¢...

Al col'lectiu que esta al poder no li interessa que la societat
sigul massa culte ja que pot desbancar-los del seu pedestal; la
sabiduria obre els ulls 1 és progressista per definicio, encara que
com més ignorant és la gent més descalabros es porten a terme.

Qui contempla totes les coses t€ més numeros per a €sser estatic
(fisicament) que pas bellugadis.: és com aquell qui parla dels
cosmopolites o estudiants d’Erasmus, que en certa manera
representen els abanderats de la progressio a Europa pero invertint
en ells mateixos 1 en la seva experiencia, 1 sense implicar-s’hi en
exceés ja que somien desperts. Individualment sembla que superin
el “modus- vivendi” dels politics perque ells no representen la
terra d’on han vingut.

L’inmobilisme té el seu origen en la defensa d’uns interessos
per la via sedentaria.
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Vicis considerats nocius 1 altres activitats que perverteixen la
perfeccié amb que ens eduquen de petits.

Ara presento la figura 61, la 63 1 la 64 “ensemble”, amb la
intencid que poguem tenir una visid més panoramica dels cercles

i el-lipses:
o
2l

Fig. 61:
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Fig. 63:

A
P(x,y)
a
r r’
< >
F ¢ F’
< - >
a
Fig. 64: ,
y
P(x,y)
r
(a,b)

On el cercle t€ la seglient expressio:

1 I’el-lipse tambe¢ seguint el teorema de
Pitagores:
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Passem ara a parlar de la Supergravetat:
s’entén com una dimensio adicional, 1 amb ella van 11-d!!

La podem representar per R, 1 1/ R seria I’inici d’un altre espai
circunscrit dins seu i que implica p- branas noves. Es pot
representar figurativament com en aquest dibuix n°® 65:

Fig. 65:

9

Teoria “supergauge” [concepte que veurem més endavant en
aquest capitol] només té sentit si es convinen amb la gravetat; a
tal convinaci6 anomenem Supergravetat.

La supergravetat també¢ iguala els calculs d’spin dividint-los en
energies positives 1 negatives dins el nucli (per tant parlem de
quarks).

Tot allo anomenat “super” fa referéncia a temes nuclear.
Teoria de CORDES: aconsegueix sublimar la teoria fisica
classica amb la teoria quantica.

La supersimetria esdevé tant exacte que fa que no existeixi

remement d’Energia 1 que se cancel'li degut a la interaccio
d’spins oposats.
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Fins on arriba a influir ’aurc¢ola de la persona?

A partir de certs anys llum de distancia no se pot elongar més 1
se confonen els radis (fugen de tot possible calcul).

S1 pensem en la inércia veurem que, tal 1 com va pronosticar
Galileo, I’acceleracié d’una bola de cand 1 d’una canica llencades
des d’una mateixa alcada €s la mateixa, del que es despren que la
caiguda ha de variar en funci6 del temps 1 la massa de I’objecte:

|

=

La massa inercial equival a la gravitatoria quan a valor, pero la
primera ¢€s inherent al cos (sempre “viatja” amb ell), 1 es podria
entendre com la for¢a que experimenta el cos al desplomar-se.

- m X on x és la distancia (I es pot anomenar moment
d’inercia) mentre que la forca de la gravetat en cada cos ¢€s:

P=m. g on g ¢és la gravetat.

Al comprobar els colors de les galaxies deduim que aquestes se
consumeixen en ritmes paulatins 1 n’hi ha que es formen més
aviat 1 altres més tard: tot dins la bombolla d’un espai amb radi
ctnt; per aixo concluim que hi ha una dimensio que s’expandeix
en el futur.
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Al augmentar la massa, el cos es proveeix de forca d’atraccio,
mentre que al augmentar la distancia entre 2 cossos baixa la seva
atraccio.

La forga centrifuga i la centripeta son oposades.

En el camp de les particules trobem el pes (magnitud vectorial) 1
la massa (magnitud escalar), mentre que en el camp de solids
treballem amb “centres de masses”.

Aixi deduim que el pes mesura la intensitat amb que la gravetat
tira de la materia.

Expandim ara el concepte de gravetat terrestre:
D’on surt el valor g= 9,8 m/ sg*?
, 0 sigui que si la igualem amb
obtenim:_
On M ¢s la massa de la terra i r la distancia entre la
terra 1 1’altre cos de massa m.
la g varia segons el lloc de la terra (1 la friccid entre d’altres
dependencies).

La g és la mateixa per tots els objectes que cauen lliurement.
G ¢s la ctnt gravitacional 1 determina la intensitat de la forca
gravitacional; podem calcular-la aixi:

F=-G. [(1Kgr.1Kgr)/lmetre’]
Camp gravitatori descriu 1’acceleracié de la gravetat a
una regio de 1’espai:
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Les nebuloses, quan no tenen més gasos (H o He...) ni matéria
per a combustionar exploten 1 creen nous planetes; Fe ¢és
I’element Gltim en que se transforma D’interior de tals nivols de
pols, per aix0 fa nuclis pesats. Tals cumuls globulars (X de moltes
estrelles) tapen la lluminositat d’altres estrelles.

Un handicap o contraindicacié del meu caracter €s que potser

em faig pesat. Voldria no ser-ho perdo com que vaig a velocitats
elevades no deixo lloc per a oblidar el passat, (i ajunto els records
amb el present inmediat i cada dia que passa m’en suposen al
menys 2 o 3) per aixo que tinc la impressido que quan encara no
s’ha assimilat el contingut d’una conversa ja “ataco” amb una
altra.
Es una feina que em toca ja que, en el meu cas, viure al dia és
més indicat. Malgrat tot no s¢ que és més aconsellable: oblidar o
anar sumant (cosa que pot relacionar-se amb el capitol 21 referent
a que les particules poden memoritzar les trajectories viscudes
com un GPS).

El bagabundeig €s per a mi nociu 1 nefast.

Els nervis previs a un esdeveniment poden portar al fracas.

La mirada buida o estupida no m’incita a res més que a
compadir-me del subjecte en qiiestio.

No es tracta d’inmobilitzar el saber prenent com a axiomes tot
allo que els grans cientifics diuen... pero cal una base per a poder
construir noves visions a partir del que tenim.

Introduim un altre calcul (el que representa la figura 66).
Veiem que com més augmenta la d o d” en un temps determinat,
meés poca massa tenen els cossos en qiiestio.
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Es més, el que pesa la terra (que simbolitzem amb T) atrau E; és
a dir que la massa T ¢és funcid de la forca de la gravetat, d’a, d’a’,
1 al augmentar a 0 a’ la for¢a d’atraccio baixa.

Anar endavant 1 no posar freno a les coses perque no se’n treu
res (1 és que hi ha molts nivells de progressio segons I’enteniment
dels individus: si aprenen més rapid uns que d’altres, el contacte
que tenen amb els “primers” classificats...).

Actualment es van generant conceptes cada cop mes abstractes i
sorprenents per0 que van endarrerits quan a demostracio
numérica...(la majoria d’ells sén visualitzacions mentals que
reben noms desconeguts 1 només comprensibles per a uns pocs.
La investigacid no s’atura 1 creix desmesuradament. Els
estudiosos de seguida han de triar quin camp preferim ja que com
¢s logic hi ha “corrents” oposades.

Fig. 66:

d’

180



Electromagnetisme: provoca que els € 1 les particules nuclears
es mantinguin unides, aixi com entre atoms, aixi com entre
molecules...

La forca electromagnética es descriu aixi:

A la figura 67 veurem com se representa tal “sistema”.

La I= intensitat.
Es obvi que si no hi ha carrega ni velocitat no hi haura Forca F.

Fig. 67:
O O O O O
d
O O O O O
O O O O O O
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La [B es refereix al camp magneétic.

La fletxa blava correspon al vector forca ([ ).

La fletxa vermella correspon al vector velocitat ( @).

Al punt d’interseccio entre els vectors Forga 1 velocitat hi ha
situada la carrega q.

Les rodes de carro tenen una bola que si es desmunta provoca
que la roda salti. Salta seguint la direccido de les agulles del
rellotge, = la inercia explica aquest fenomen; aixi mateix, les
esferes roden en una direccid6 determinada quan cauen (i quan
pugen ho fan en la contraria (fig.69).

Depenent del camp magnetic aplicat i el moment magnetic de
cada q s’obté una direccio; una altra cosa €s 1’spin.

El moment d’inércia el representem a la figura 68.

Fig. 68:

) \
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Fig. 69:
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El moviment de Mart respecte al cicle de la terra: en algun
moment sembla que el planeta en qliestié retrocedeixi.

Abans s’estava més en contacte amb la natura; si feia fred
tothom la notava 1 la patia fins a estar acostumat. En canvi ara,
depén del mon en qué et mous no notes cap incleméncia del
temps (que no vol dir que no continui existint).

Qualsevol estel que emet calor (q) crea atraccio als altres
planetes.

Les estrelles enanes duren més que les grans

¥

E emesacc massa ¢és més intensa i menys ti» té.

Els colors dels ens cosmics varien de menys a més aixi:
blanc blau, groc, vermell.

La fusi6é implica gasto d’energia.

Metall: qualsevol element més pesat que I’He
H<*<—> H —> He
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Llavors passa temps i seguidament es torna a produir fusio,
obtenint-se C, O, Ne...
Li, Be, B no apareixen, cosa que podem atribuir a que passen a la
quimica inorganica.
Fe és I’ultim pas de la fusio.

Potencial 4- vector implica treballar amb 4 components;
El potencial eléctric es basa en d’1 dimensié en endavant.

Camp magnetic, entre altres coses depen del temps.

Es poden obtenir fins a 4 dimensions ja conegudes (X,y,z,t).

La invariancia i la simetria. La simetria és un principi
dominant 1 la natura i les seves for¢es no fan res més que intentar
fer arribar qualsevol sistema a tal estat. El “camp gauge” es crea
per a mantenir la invariancia, al menys localment.

“Invariancia gauge”: treballar amb “4- vector” per a descriure
les funcions o equacions de moviment, i depenent del sistema de
referéncia que prenem usarem un canvi de “4- vector” per un altre
(arbitrariament) sabent que el resultat final no quedara alterat (és
la transformacio gauge).

Se sap que la teoria gauge o les particules gauge donen sentit a
les forces debils 1 fortes.

p- branas: cadascun dels objectes independents que apareixen
en la TEORIA DE CORDES (o més ben dit en els tipus de
structures que defineixen o que contenen tal teoria; exemple:
corda — 1 p- brana, superficie — 2 p- brana, objecte — 3 p-
brana...

Contenen info en la funcié d’ona que defineixen.
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Les particules que hi xoquen poden generar noves orientacions
o ones en la p- brana.

Elles no perden informacio6 encara que caiguin en un forat negre
(guardant-se tota en la “memoria’ del sistema o particula)

Se suposa que existeixen més dimensions pero soOn tan
embolicades que no es veuen a simple vista.

Entre particules o entre materia 3 el no- res, cosa que pot
considerar-se algo, ja que pertany a la inversa de quelcom.

Teoria de la unificacid: compren les 4 forges que ja coneixem:
Forcaelectromagneética, forga gravitatoria, forca nuclear débil i
forca nuclear forta.

Suposant que existeix vida en altres planetes... com pot produir-
se? I quin tipus de vida sorgira? Igual o diferent a la nostra?

El temps d’informaci6 €és incomplert per a estudiar fluctuacions.

Creem altres Mons: cyberespai
Fumar Nobel implica pensar per tu mateix.

No hi ha increment d’energia neta a I’Univers (AE= 0).

Al configurar I’espai amb la teva ment, ja xapotegem 1
emboliquem 1 enrarim la puresa terraclea. Abans de destruir-nos a
nosaltres mateixos sera millor posar punt 1 final a tanta
intromissio a la natura.
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CAPITOL 14

RESPECTE AL CAOS.
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Respecte al caos:

En la consecucid d’aquest treball haig de reconeixer que un any
sabatic atropella una mica, encara que mai es deixa d’aprendre
algo que llavors et pot servir en un futur; per exemple: si miro la
part negativa de la disciplina quimica (deixalles industrials, tant
de plastica com centrals muclears, o detergents...) mai em posaria
mans a I’obra ni mai faria res (em refereixo a que ningu esta mai
lliure de culpa 1 tothom ha fet, en algun moment de la seva vida,
alguna malifeta o coses discutibles).

El tractament que farem en aquest capitol versa sobre la
representacio 1 expressio que farem del caos.

En aquest contexte, 1’estadistica pot entendre’s com a espai ple
0 espai buit, 0, com deia un filosof, tot esta inmers dins de “I’éter”

1 aquest concepte té com a inici la segiient equacio:
on U és I’operador de

Perron- Frobenius.

I, encara que sembli que m’hagi pres una droga al-lucinogena,
ho veig ben clar.

La Fisica clasica és determinista 1 reversible, mentre que la
quantica es basa en probabilitat irreversibilitat 1 successos. Al
créixer els successos, el caos genera la equacid anterior.

Igual que en el cas de 1’equacid d’Schrodinger, la probabilitat
en I’espai de trobar o desxifrar x augmenta al augmentar n, 1 varia
entre 0 1 1(aix0 ens porta a treballar amb la segiient formula
estadistica: PA&)=P. (x): P(X)
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La resolucido que usem ara ¢és la estadistica, és a dir la d‘un
conjunt de trajectories que acaben en una descripcio probabilistica
o, dit d’una altra manera, ubicar la teoria del caos en termes
estadistics, €s a dir probabilitat de realitzar un valor x en un temps
t.

Pot comprendre’s que Pai(X)= Pu(X) quan n — oo,

Ara introduiré nous enfocs en forma d’equacions matematiques
d’aquest concepte d’estadistica:

Fig.70: presentaré un sistema de progressid que augmenta
exponencialment:

on A és un coefficient
corrector

(8xn)= (8x0)™
OXo< OXi< OXa...

8X2

Un cas visualment explicit pot ésser el moviment laminar o
turbulent; em refereixo a un sistema complex (successidé de
moltes particules en moviment; no pots definir-lo en termes
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d’equacio de moviment o trajectoria individuals siné en un
conjunt global).

Pot semblar una progressié geometrica (-).

Si estic allunyat del centre de pensament i de coneixement que
es troba a les facultats menys possibilitat tinc de “trencar” amb
noves idees, pero intentaré sorprendre amb “brand new material”:

. , * < .
Ara explicaré com comparem la | y. vy .dx= 1 de la mecanica
uantica amb

que ¢és una expressio “moderna”
equiparable a
i

On Pui(x) =3( x- fi(x0))

Veure acabar completament una cosa €s impossible, aleshores
tractaré una faceta de la Quimica- Fisica que €s recent, amb la
intencio d’ampliar més les mires d’aquesta disciplina dient que
també substituim

Depenent del SISTEMA en que estem ( em refereixo a la funcid
que el descriu) tindrem un resultat o un altre; per exemple (1):

X1 = 2Xn quan 0< x< %2
Xo1=2Xa+ 1 quan 2<x <1
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Ce, %% {1 €6 .9

Veient que tenim 2 incognites “x” 1 “y”, assimilablesa xa 1 Xo+1, 1

llavors: Pui(x)= Y[ Pu(x/2)+ Pa((x+ 1)/2)], que és igual a U.Pu(X)
Aquesta equaci6 prové d’integrar cada un dels dos termes de la
seglient manera:

d(x- f(y))= x- 2x , aleshores:

I(x —2x).P (y).dy = —x.y]g'5 = -x/2
mentre que el segon terme:
o(x- f(y))= x-(2x-1), aleshores:

- @x-1.,0)dy = (~x -1yl =(-x-1)- (-x-1)1/2=
= (-x-1) Y.

1 el Y2 de cada variable de P., (Px(x))

/1

se divideix per 2 ja que representa el factor de normalitzacio.
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Poa(X)= ¥ [Pa(x/2)+ Pu((x+1)/2)]

SNAR

Tan (2x-1)- x com
x- (2x-1), al igualara 0
dona com a valor x =1
Aquest valor seria
equiparable al de la
probabilitat;
1 més avall veurem que tot aquest muntatge funciona també¢ en la
resolucio d’equacions de 2°" grau.

Mentre que en un altre cas disposem d’una equacid de
moviment amb més d’una variable (x 1y) (2):

/ (2x, 72) when 0 < x< 1/2
(X, y)
\(2x-1, (y+1)2) when %< x < 1

I’equacio del caos és:

U. Pu(x, y)= [P(x/2, 2y) O(1/2- y)]+ [P((x+1)/2, 2y-1) O(y- Y4)].

El fet d’aillar P(x,y) de O(y) té relacio amb les coordenades que usem; si
mirem el capitol 9 trobarem que l’operador Hamiltonia pot ésser

representat en coordenades cartesianes o polars, i també té una expressio
“on els termes @ 1 O estan separats”.
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Expressions 2y i 2y-1 broten del 1® terme [Pn(x,1)]:

i. en (x,Y'"), I coneguent que yo €s igual a Y2, xn+1= y’= 2xn, = 2(1/2)=
1 0 y=2yo.
1. 2[(y-1)/2]-1, cosa que explica 2y-1, que pertany a

P(x, )
%

Ara Pn+1 (x,y)=UPn'(X,y). ©'(y)

A més, atés que P n (X, y) es considera bidependent no ¢és igual a zero
(per comprovar que la probabilitat és 1) pel que si es vol, que necessita dels
valors préviament definits d’"y” (ja que en tots casos es tenen en compte
certes premises.

Per exemple, suposant que el que Newton va postular, en un sistema Sol-
Terra, en Orbita, el planeta (la Terra) va sempre de la mateixa manera,
mentre que, d'acord amb aquestes noves teories (el caos), mai va a la dreta
alla 1 el que podem fer per més a prop del veritable resultat €s un empat en
l'espai de freqiiencia en que es calcula el nombre d'orbites que passin per
l'espai (en aquest cas, les condicions son la rotaci6 de la Terra sobre si
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mateixa, la radio de l'espai anteriorment definit, el nombre de vegades que
pot sortir d'una orbita tan fiables ...).

O Zones on la placa registra

les orbites del planeta S que

passa en els anys successius

(També entenc tres dimensions).

Un altre exemple o el sistema pot ser una reacci6 A —» B;

quan s'assoleix l'equilibri, AB, sempre hi ha algunes fluctuacions que
disloquen la massa d’A i B, i varia una mica, pero ...a tenir-la en compte!
(Es un altre cas de la teoria del caos).

Fins i tot explico un altre cas: igual que les linies espectrals se separen, el
mateix passa amb una poblacié de conills, el grafic suggereix un temps de
creixement inicial, seguit d'un ampli rang horitzontal (per raons logiques:
augment del nombre de guineus, la manca d'aliments, les malalties. ..), 1 rep
el nom de l'equacio logistica.
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Xn+1

Xn

Després de trobar les expressions de

U.Pa(x,y)= [P(x/2, 2y) ©® (1/;§i<+[P(x+1)/2,2y-1) A(y-1/2)]

A 25

ony =Xntl 1 Xn+lI=2Xn, = Xn =X n+l /2

ony'=Xntl 1 Xn+tl =2Xn-1, = xn=(Xn+1 +1)/2
mirem ®:
(1/2-y)(y-1/2)— y/2-1/4-y * +1/2= -y * +y-1/4=0.

Utilitzant la férmula per resoldre equacions ® 2n grau:

= -b+/-vb> —4ac/2a obtenim: y=Ya+1/42 i y=1/2-1/+2

que sumen 1
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Ara anem a la manera de trobar les variables dins de cada ®:

1. sisesuposaque V 70 (f(y) -y)” és el terme donat a I'expressié ha de
ser dins de ®, veiem que necessariament f (y) = %2 per obtenir Y2 -y

2. mentre que y-1/2 ve de (2y-1)/2 — y-f(y).

Tan & (f (y) - y) com & (y-f(y)) té la particularitat que la multiplicacid
dels dos és 1, quan a probabilitat. Resulta que el que s’assembla més a la
variable de dins és molt similar a la variable ® [(y +1) / 2]-y, el que dona
(y-1)/2. Aquesta resolucidé ve a cuento de que la probabilitat d'aquesta tesi
no ¢és del tot exacte, pero esta més a prop i he arribat fins aqui, almenys per

ara.

Aixi que si calculem la probabilitat que el segiient escenari [resultat de
treballar amb la segona equacié del moviment, que es refereix a (x, y)]:

(y- f(y)) = y- [(y+ 1)/2] = (1-y)/2
(f(y)-y) = [(y+ D/2]-y > (y- 1)/2

(1 -y).(y- )= 0 resolucio dona y = 1. probabilitat

La suma de les dues declaracions preses a o(f (y) - y) 1 o(yf (y)) pot
explicar les estadistiques en general i la probabilitat.

Tinc la mateixa sensacid que quan s'estudia i, posteriorment s’acaba un
examen (un cop fora), sovint pensava per un moment el que havia
reflexionat 1 com havia respost a les preguntes 1 el que m'havia perdut; ara
em guanyar¢ aquest llibre.
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Per a entendre més bé aquests calculs mirarem altres equacions
o funcions de sistemes que no siguin fraccionades ni que tinguin 2
incognites (3):

P.(x)= x- x+ 1/6 si les entenem com a (f(x)- x) podem deduir
que f(x)=x’+ 16.
Aleshores: x>- x+ 1/6= 0 i el seu resultat dona:

1+ V13 )2
L > la suma de les quals dona 1.
(1-N1/3)/2

(4) Un altre cas ¢€s el que diu que Pa(x)= x
1 Puai(X)= 0(x- f(X0))= Ya+t (x/2)

sabent que P«(x)= x 1 a la vegada P.(x)= d(x- Xo) deduim que
Vitx/2=x, 0 Yatx/2- x= 0; la xi= Y.

Per fer complir la norma que diem sobre les ¥ de més avall
[on (F. ‘I’*) equival a la probabilitat], el revés també existeix:

x- (1/4+ x/2). La seva resolucio al igualar a 0 ¢és x= %. I al
sumar els 2 resultats (xi 1 X2) » 1<4— Probabilitat global.

Les functions propies de la mecanica quantica d’Schrodinger
son W= N.(@a+ A@s)
W= N*.(@a= A@s) on A és el coefficient de mescla.
Es aplicable a operadors!!

El Hamiltonia és tan classic com 1’amor avi-nét, 1 em fa
recordar la meva avia, que mori quan jo cursava 1 de carrera; en
part li vaig dedicar el triomf a ella perque, durant les nits
d’estudiant quan encara no estava emplacat a Girona, a casa
sempre em recordava quan jo mirava la televisiéo amb la pregunta:
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“no has pas d’estudiar res per dema?” (lo bo era que jo li feia
bastant de cas).

Principi ’AUFBAU:
Y= a. yit+ b. yot c. yst+ d. yst... que significa que qualsevol
funcidé complexe pot escriure’s a partir de funcions simples.

En I’analisi d’U veiem que un operador referent a la probabilitat
1 que actua sobre Pi«(X) 1 P.1(X) s’acaba confonent al cap d’'n — o
esdeveniments.

Polinomis de Bernouilli:
Si repetim el procés de mesura n vegades sobre els polinomis de

Bernouilli | Bnixi], obtenim:

Sabem que 1’operador U s’anomena “operador de Perron-
Frobenius” o “operador d’evolucio”; la seva analogia amb

l’oierador Hamiltonia és la seiﬁent:

on H és el valor propi i U I’operador.
Es més, aquesta equacio relaciona els termes estadistics de
Perron- Frobenius amb la mecanica quantica d’Schrodinger.

Existeix [’aspecte segiient:
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U.Pu(x)= Pasi(x) sin —> oo aleshores -

Funci6 de Liouville- Von Neumann:
10P/ ot=L.P

Poincaré es planteja eliminar les interaccions entre ‘P.
L’operador H no perturbat ¢és [I’ideal, perd existeixen
ressonancies, per tant es despren que hi ha sistemes integrables 1
sistemes no integrables.

Interaccions que duen a la divergencia:

En quantica és quan les divergencies de Poincaré tenen més
importancia.
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els comentaris que deixem anar de tant en tant (per aixo que ens
hem d’espressar com puguem per a continuar amb el “tango” que
ens toca viure) que per a molts no tenen significat.

També puc afegir-hi: si és un mal que no té cura, perque
capficar-s’hi?.

Supersimetria—»  geometria aplicada a nivell de nucleons
1/0 particules elementals.

En un cimul de particules cada una manté en el seu record les
interaccions anterriors mentre €s el protagonista de nous xocs,
cosa que rep el nom de fluxe de correlacions

Un pilar de la ciencia €s la seva terminologia. Avui en dia 3
tantes expressions i abreviatures que resulta confus.

Jugar amb la vida i la dolca caipirinha pot portar a endinsar-se
en terrenys salvatges.

L’observador no fa res més que molestar; al transformar ¥ en
un conjunt estadistic es passa a mesurar I’estructura dual de la
mecanica quantica.

Divergencia exponencial de les trajectories provoca caos, cosa
diferentala \V.

No sé¢ si essent contradictori 1 extremista es puguin assolir grans
fites a nivell de deduccions o associacions a partir de la propia
logica, perd ’adjectiu “trencador” aplicat a un estil propi de fer
coses 0 idear camins de recerca cal tatxar-ho a un sistema de
treball adquirit amb el temps o cal haver-hi nascut?.

La fletxa del temps porta associat un abans 1 un després.

Dissociar la mort de 1’eternitat.
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Acabar depenent o fer-nos complices de la natura per a trobar
una llar on viure (el planeta).
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CAPITOL 15

TEORIA ATOMICA.
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Teoria atomica:

L’ego 1 I’ésser un mateix, ben portats, poden desenbocar a un
nivell de relax 1 ataraxia considerables (sempre respectant tots els
teus €ssers estimats 1 savent conduir la joia que aixo provoca).

I aqui ve al cas I’expressio: “tu rai”. Es realment necessari
reaprendre el que de petit feies, o no val la pena pensar-hi?

Tothom té histories de temps passats per explicar. Es com fer
una extrapolacio o deducci6 del moment actual explicat amb base
del passat... 1 aixi ens hem tornat.

Com ¢és natural, al avancar els coneixements de quimica
microscopica (atdmica, nuclear...) anem veient que cada cop hi ha
més dependéncies, €s a dir que cada cop que es descobreix algo,
aquest algo va dirigit en el sentit de descloure 1 descomposar més
1 més les particules i1 aprofundir més en els origens.

Dalton:.

1. Els elements estan constituits per atoms, particules discretes
que soOn indivisibles 1 inalterables.

2. Els atoms d’un mateix element son identics en massa 1
propietats.

3. Els atoms de diferents elements tenen different massa 1
propietats.

4. Els compostos se formen per la uni6 d’atoms dels
corresponents elements en una relacio de n°’s ctnt i senzilla.

Rutheford:

Al incidir feix de llum (radiacid6 a) a una placa o lamina fina
d’algun element, la majoria de raigs 1’atravessen 1 només una
petita part se reflexava,= deduim que la major part de I’atom ¢&s
buit, i com que només se repel-lien uns pocs raigs, vol dir que al
centre hi ha el nucli amb la q (+) 1 a [’entorn, 1 a gran distancia
s’hi belluguen els e o particules negatives que neutralitzen
I’atom.
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A continuacio parlarem de Bohr, perque Thompson ja esta tocat
en un altre capitol:

Aquest conté 3 postulats perd0 només el primer 1 [’ultim
presenten complicacio; el primer destaca que els orbitals son
esferics, cosa que no ¢€s del tot certa i amb la quantitzacidé quedara
més clara. El tercer, que anuncia que els orbitals no emeten E (o
llum) quan estan en estat de repos, és cert només a mitges, i
s’aclari que cada orbital té una E diferent

Ara entrarem a analitzar les expressions matematiques que
serveixen per a deduir la E, r, el segon postulat de Bohr,...

Comengarem igualant les dues forces presents en una oOrbita
electronica:

Atraccio electrostatica:
Forca centrifuga:
Trobem: r = (Z.¢*)/(m.v?)

E=T+V

=T + V= (m.v")/2 - (Z.¢*)/r = (Z.¢*)/2r- (Z.¢*)/r =

I ara recordem que: r.m.v =n. #
1 juntament amb
r = (Z.¢)/(m.v*) déna r = (n>h*)/(m.Z.e”) que és on arriba el
segon postulat.

Finalment, E = -(Z.¢*)/2r , i substituint r per la expressid
anterior obtenim:

E=-(Z".¢"m)/(2.h>.n*) onh=h/2x.

L aixi tenim: ERSSRIZIIED on RECHEGRIEHN
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Recordem que, substituint Z per Z*, on Z* = Z- o (factors
d’apantallament).— ctnt d’apantallament (o) €s un terme que se
resta de la Z (n° atomic) 1 que fa referéncia a la influéncia dels e™“s
entre ells al estar aprop entre ells. A mesura que augmentem el
nivell d’orbites, augmenta el n°® d’e‘s a cada nivell, i= o també
“puja”.

Per aix0, quan ens referim a I’espectre atomic, Ei-E> = h.v, 1 per
tant AE=E;— Ei=R.(1/n’ - l/n®) on

E> — Ei1 =+ AE, cosa que t¢ a veure amb el P.1.

Ei1— E2=- AE, cosa que t¢ a veure amb el V (potencial)
Fig.71:

etc...
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n=>
n=4
n=3 etc...
n=2 \A A 4
n=1 \AAAA
\V4 P.L.
E. Potencial Potencial d’ionitzacio
On la serie de Balmer (n=2) 1 per tant tenim que:
¢s la que correspon a I’espectre Ex- Ei = R.[(-1/n2Y)-
visible. (-1/ni%)] on n= oo,
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Quelcom més sobre ’espectre:

Depenent dels raigs lluminosos que incideixen sobre el prisma,
obtindrem emissié de llum visible, ultravioleta, florescent, ones
de radio, R-X...(fig.72).

Fig. 72:
Espectre electronic (metode que dona el “DNI” de cada gas).

N -
.
7 o=
gas lent \

prisma

placa
fotografica

Només cal veure que en aquest experiment d’incissié de llum
sobre un prisma, serem testimonis de com es desdobla en

diferents v o linees.Resulta que el rang de freqliencies de 1’ull
huma es mou entre 200 1 700 A, o sigui en la regio visible.
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CAPITOL 16

ESPECTROSCOPIA
MOSSBAUER.
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Espectroscopia Mdssbauer:

La bellesa de descobrir o realitzar un somni et deixa tan felic
com la sensaci6 de passar un diumenge de mal temps vora el foc
(tal 1 com diu la cang6 d’en Tomeu Penya). Sense anar tan lluny,
si has acomplert 1’objectiu diari dels teus deures, pots dedicar-te a

I’oci 1 donar sentit a la vida amb petits triomfs que la fan
inoblidable.

Cal tenir en compte la radiacid6 gamma (y= que no té ni carrega
ni massa) que s’exposa a una mostra solida 1 de la que se mesura
la intensitat (I) de la radiacid que ha atravessat la mostra.

Cal tenir en compte la velocitat de la font vs la I dels raigs
gamma (en 1’espectre resultant); al tractar-se de raigs gamma
d’alta precissid, una fraccid ben significativa d’ells no perden
Energia (AE) 1 son ben absorbits pel nucli.

En tal espectroscopia s’intenti que es perdi la menor quantitat
possible de energia incident 1 que s’aprofiti la excedent i/o
I’absorbida.

Els raigs gamma apenes tenen carrega (q) ni massa.

L’espectre conseqiient té diferents punts d’interés: la I, el n° de
pics 1 la posicio d’ells.

En quimica, tal espectroscopia ¢€s util per a obtenir informacid

dels estats d’oxidacio, espin, geometria de les molecules que
contenen atoms de ferro...
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Ressonancia de la mostra:
1. cada nivell té una velocitat (v) diferent; si coincideixen
les velocitats d’emissié amb les de la mostra hi ha
absorcid 1 I’espectre assenyala una caiguda d’intensitat.

2. intentar que no es produeixi Energia de retrocés.

3. només els nuclis que tenen s (isoespin) son aptes per a
la RMN.

4. 1la I de la senyal és oc al n° de transicions, = podem
adquirir informacio6 de la mostra

5. la ressonancia apareix quan hi ha un buit considerable
en el sistema en estudi 1 les senyals tornen nitidament
al receptor. En el cas del cos negre, si no s’atura a
temps pot generar interferéncies entre les ones 1
increments de velocitat fins a un estat insostenible.

El concepte de ressonancia pot entendre’s, tal i com he dit
abans, com a un espai buit on una fressa amplifica el seu so. Una
possible deduccio és que: al T les interaccions, normalment 4 la
amplitud d’ona.

Multipicitat: n° de nuclis amb qué existeix ressonancia o
acoblament.

Estructura Hiperfina: acoblament e - nucli quan el nucli té
L 0.
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Estructura Fina: acoblament entre els Is’s dels nuclis (Si, S,
Ss, Sa...)que envolten o interaccionen amb el central o el principal

o I’objecte d’estudi:

O O
O
OO0

Isoespin (I:): quan I’spin nuclear definit pels quarks €s # 0.
El n° de desdoblaments es calcula igual que en el
cas dels estats degenerats dels e, 1 son les
combinacions que es poden donar (uuu, uud, ddd, dus, uus, dds,
dss ’ CtC...).

Isotops Mossbauer: sén el >’Co, que decau al “’Fe, que a la
vegada decau al °’Fe amb spin S= 3/2, i aquest ho
fa al >'Fe de S= .

En el >'Fe existeixen estats excitats: S= 3/2 es desdobla en 4
linies: +/- 3/2 1 +/- %. Mentre que S= "2 té 2
estats degenerats: +/-1/2.

Anteriorment, al capitol 10, també feiem referencia a les
combinacions i estats degenerats dels quarks.

Vegem la figura 73 per fer-nos una idea.
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INTENSIDAD RELATIVA

-10

5 0 5
VELOCIDAD (mms)
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{-32>
3 % =12 >
1=3R —&
2 14 L+ 12>
et I+ 302>
4 =
— TN T 1
{1+ 12>
1= R
v L\ i-1/2>

L’espectroscopia Mossbauer es basa en un feix de raigs vy, o
laser... que exciten elsquarks o particules nuclears i els fa canviar
de nivell (recordem isoespin: 1/2, 3/2...).

Tan la TEV com la hibridacio fan referencia a la geometria de
I’atom central quan se configura per a enllagar els seus e de
valéncia amb els dels atoms secundaris.
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CAPITOL 17

ALTRES ESTUDIS
DIGNES DE MENCIO.
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Altres estudis dignes de mencié:

Hi ha noies que emanen més sexualitat que sensualitat, mentre
que altres tenen una bellesa indescriptible en el mon de les
paraules (“charm”). Uso tal prefaci humoristic per a presentar el
capitol més curt 1 escuet on les paraules semblen donades amb
comptagotes.

Efecte Doppler:
Hi ha diferents variables que interpreto tot seguit:

v: la velocitat a la que es mouen les ones una respectre a 1’altra.
A: la distancia que separa una ona de I’altra (A, B, C)

ve: la velocitat que separa un origen d’un altre.
T: representen els periodes (en segons).

D’altra banda si també es belluga 1’observador “O” a una
distancia vo. T, tonim quue [TNNNRN.
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Si igualem &, =(EVAL T AV TN,

1 tenim en compte que el periode T es mesura en segons i la
en e -1 .
freqiiencia v en segons™, obtenim:

Vegem la figura 74 per a fer-nos una idea.

|
Fig. 74:
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CAPITOL 18
TRACTE AMB ELS

ELEMENTS
METAL-LICS.
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Tracte amb els elements metal-lics:

(a) Actuar prepotentment no és agradable, 1 per valorar a algl se
li ha de deixar marge d’error. On estan els punts febles? Tota
teoria els té. I si ajudo a la tasca d’unir el mon dels somnis amb
els de la realitat?
no pretenc més que I’autoafirmacio, 1 aixo només m’ho puc donar
jo; els temps de gloria no cal que siguin ni obligatoris ni
passatgers.

(b) Teoria del camp lligand: t¢ com a eix 1’atom central (tan el
seu n° o estat d’oxidacio com el n° de coordinacio amb els
lligands).

Tal enllag es basa en donaci6 d’e” o gravitacid coulombica entre
I’atom central i els seus lligands.

Teoria del camp cristalli: els lligands son negatius.

L’16 metal-lic (originari dels metalls de transicid) conté orbitals
interns (d(5) o provinents de la configuracio s, p, d, d, f...) que
provoca estats degenerats.

Ce

Ao

t2g —_—
on ¢ son els orbitals d2 1 dy* x* 1 experimenten més solapament
amb els lligands que pas t:. (que representen els orbitals dyx, dyz,
dxz.
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Tal Ao depeén de la carrega o moment dipolar del lligand, de la
distancia lligand- atom central, 1 de la distancia nucli- e

Depenent dels lligands de 1’atom central ens trobem amb un
complexe d’alt espin o d’un de baix espin.
Posem un exemple:

CN
Fe3+
Els complexes resultants del Fe*' tenen
diferents valors de Ao:
H.O
Atom Lligands
central

Es a dir: Ao’ del Fe( CN)s” és > a Ao del Fe(H:0)s' ", aleshores
les ubicacions de cada electro als nivells ja representats a dalt
(que segons Pauli han d’¢sser al maxim de desaparellats)
segueixen tal figura (fig.75):

Fig. 75:

A Cg

Ao Ao

Fe(H:0)s" Fe(CN)s
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Sabent que la configuracid “d” conté 10 electrons, i en el cas del
Fe’" 5 electrons de valéncia (desaparellats o no depenent del
lligand 1, per extensid, de Ao).

També es despren que al ser, el “gap”, Ao ¢ > Ao, els € no
poden pujar de t a e 1 per tant només ens quedem amb 1 ¢
desaparellat (és el complexe de baix espin).

A la segiient taula podem desxifrar si el complexe ¢s d’alt o
baix espin:

Ti(H:0)e" 3d' —> 1
Cr(H:0)e" 3> 3
Fe(H:0)e™ 3> 5
Fe(CN)e 3d> —  * 1
Fe(CN)," 3d° > 0

Fe(H20)s"" 3d® ——» 4
Ni(H:0)s"" 3d°— 5 2
Cu(H:0)" 3d° —» 1

Estructures dels complexes geométrics: (fig. 76)
Estructures hexagonals o octaedriques (a)
Estructures tetracdriques (b)

Estructures quadrades planes (c).
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Fig. 76:

(a) octaedre

(b) tetraedre

O

C

9

(c) geometria plano-quadrada.
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Totes les estructures, obviament existeixen perque representen
la forma més estable que poden adquirir.

Respecte a la teoria del camp lligand: és com la TOM en enllag
quimic inorganic pero aplicat a complexes de metalls de transicio.
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CAPITOL 19
OBTENCIO DE

PLASTICS DERIVATS
DEL PETROLL
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Obtencio de plastics derivats del petroli:

Recordo una pregunta capciosa que em va fer un company meu: si el
peroli prové de fonts organiques (descomposicié de materia viva tant
animal com vegetal) , perque del petroli se’n fa plastic?

(deixo opinar lliurement als lectors).

Ara derivo cap a la quimica organica: definim la imatge especular com
les figures vistes a través d’un mirall. De petit feia practiques de
comunicacio davant un mirall (parlant sol).

Al anar creixent vas deixant enrere costums, que per oblidar-los cal un
petit trauma o impacte a les emocions.

Utilitat dels Residus: obtinguts del tractament de materials organics amb
I’objectiu d’adquirir Energia o altres productes derivats.
termoplastics (1)
plastics

> termoenduribles (2)
elastomers (3)
(1): es poden conformar variant la seva T?, mentre que al refredar-se
recuperen les seves propietats fisiques 1 mecaniques.
Es a dir que s’estoven al escalfar-los mentre que al refredar es tornen solids

de nou.

(2): termoenduribles (o termoestables). Quan s’ha aconseguit 1’estat final
ja no poden tornar a fondre’s (modificacié irreversible).

(3): alta elasticitat o moldejables
La deformacid plastica compren el plegat, I’embuticid 1 el laminat
Bufat: se deixen caure “gotes” d’un plastic fos o liquid ben manejable (o

en qualsevol cas ben calent) en un motlle 1 seguidament s’hi injecta aire
fins que tot el motlle queda empapat...es deixa refredar... i llestos.
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Adolf Bayer fou un precurssor en el tema dels plastics; cal tenir clar que
els polimers son materials organics que s’obtenen de la cel-lulosa o el
petroli. Un producte secundari del petroli és Ietile:

( CH2= CH2), monomer que al fusionar-se s’acaba convertint en polimer.
aturals

Polimers rtificials

intetics

Els plastics 1 les resines son polymers organics obtinguts del petroli, del
gas natural 1 del carbo (o origen vegetal o origen animal).

Ara anomenaré uns quants polimers coneguts i que formen part de
materials de la vida quotidiana:
e Polietile

e Poliestire (prové del monomer: CH2= CH- @

e PVC (polivinil clorur; prové del monomer anomenat vinilclorur:
CH2= CH- Cl).
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e Polipropile: prové del monomer propile: CH2= CH- CH3.

e Poliamida: prové del monomer:

e Poliésters: prové del monomer 73
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e Poliureta: prové del monomer:

RNH- C-OR’
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CAPITOL 20

EQUACIONS I
VARIABLES QUE ES
DESPRENEN DE LA
TEORIA DE CORDES.
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Equacions variables que es desprenen de la teoria de cordes:

a) Se pot percebre I’Univers com una ceba amb diferents capes, 1 aquestes
com un mantell esféric amb forats on cada estrella encaixa dins d’ells 1
emet unes ones amb A determinades.

b) La llei de Hubble entesa com una relaci6 lineal:
— Mistancia des del punt de partida
a I’objecte.

t
velocitat calculada
com efecte Doppler,
és a dir la velocitat
recessional de la galaxia:

VE
«—

VD
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©)

Com he explicat en una altra oportunitat tendim a unir les forces a
traves de la teoria de la unificacio (excepte, fins ara, la gravitacional) en
una intensitat i distancia determinades, i1 coincideixen en un punt

determinat (on la distancia de Planck és capital) si tenim en compte el
factor vibracid. (Fig. 77)

Fig. 77:
A
Intensitat
de la Faqr¢a nuclear forta
forca.
Forga N,
nuclear débil N

(NN

\ \

\ A

I

electromagne :

\ >

. \
distancia }

\ \
i \
. \
\ T <N\
i e \\‘
VoS \

d) ara introduirem les funcions i entitats trigonométriques:
Sinus, Cosinus, Tangent, Secant, Cosecant, Cotangent.

240



o

Transformant els angles en radiants mitjancant:n rad.= 180°.
L’abast del Sinus és de 0 anmt (onne Z).

L’abast del Cosinus €s de /2 a {n/2+ nn} onn € Z.

On recordem la divisio dels n®’s del capitol 4.

Tant el Sinus com el Cosinus satisfan la equacio diferencial:
y’’= -y (¢és a dir que son funcions propies de I’Operador
derivada segona).

La funci(;) Tangent satisfa la segiient equacio diferencial:
y=1I+y

e) D’Univers data d’aproximadament 15 mil milions d’anys.
Cal tenir en compte la densitat critica, que com el seu nom indica ¢és el punt
en qué comenga tot el procés d’expansio.

f) equacio de Maxwell (ja vista en un altre capitol i representada a la
figura 67).

g) camp gravitatori: curvatura del llengol creat per les masses; curvatura
espai- temps.

h) plasma (ja analitzada al capitol 11) es considera el 4" estat de la
materia; tots els atoms de tal estat estan ionitzats 1 se representen com un
mar o fluid d’ions positius i electrons.

1) Principi Cosmologic: I’home no es troba en cap punt privilegiat de
I’Univers sind que 1’espai és homogeni a gran escala.

j) Principi antropic: I’Univers ha fet possible ’aparici6 de la vida.

k)..les propietats de I’Univers son independents de la posicid o
orientacid; les lleis de la Fisica son iguals per a tots els observadors: una
altra cosa ¢és si les magnituds canvien segons el sistema de referéncia de
I’observador 1 el seu entorn.(tota aquesta discussio pertany a la teoria de la
relativitat).

1) tenim un parell de teories contraposades que encara ara provoquen
“ampolles”: big- bang i teoria de I’estat estacionari.
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Creo metodes de vida i m’agrada trobar a casa 1’escalfor que no trobo en
altres llocs (és per aix0 que la Energia positiva m’ha ajudat molt
ultimament, tan amb els pares com gent del meu cercle d’amistats).

11) Energia fosca: provoca I’expansio de I’Univers i provoca que a grans
distancies encara s’expandeixi meés rapid. També anomenada energia
desapareguda.

m) forat negre: encara s’estudia si €és una for¢a o una particula.

n) laradiacié cosmica de fons son les microones.

o) Defectes topologics: rugositats 1 imperfeccions; en cosmologia son

defectes espai- temps. També podem vislumbrar els monopols, els
filaments (1- D), els murs (2- D)...
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CAPITOL 21

DIMENSIONS DE
L’UNIVERS I ALTRES
CONCEPTES LLIGATS
A ELLES.
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Dimensions de I’'Univers i altres conceptes lligats a
elles:

Al ¢€sser aquest 1’ultim capitol, se m’acut el segiient:

a vegades esperar fins al final €s tota una “epopeia”, mentre que
per d’altres €s una necessitat per a la satisfacci6 de veure com
acaben les coses; hi posaré dos exemples:

1) veure acabar una pel-licula o telenovela.

2) avabar un estudi 1 intentar arribar al final, encara que molts
professors opten per a fer entendre poca cosa i ben apresa i1
d’altres opten per a esposar tot el temari sigui com sigui amb el
menor temps possible.

Primer analitzarem el concepte de velocitat constant respecte a
la acceleracio constant:

Mentre la primera €s relativa a 1’espai, la segona no ja que esta
centrada a I’objecte.

Moviment de retrocés: fa que la velocitat de la pilota que “1”
tira a “2” (quan “2” es mou) origina una disminuci6 de la
velocitat de “1” mirant-lo objectivament.

1

suposa que 1’objecte (o pilota)
arribi a “2” es retardi (ja que

“2” opta per correr a la mateixa
direccio i sentit); mentre que a la
dreta 1’efecte és oposat 2
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Teoria de CORDES i supercordes: explica des de 1’escala
nuclear o atdmica fins a les n-dimensions (altrament dites p-
branes); €s una teoria unificada des de 1’estat microscopic al
macroscopic.

Tipus de forces: camp unificat. (fig.77, capitol 20).

Forga \\ for¢a de la gravetat
forca

nuclear
feble nuclear forca electromagnetica
forta

espai= de 3- D fins a n-dimensions (més endavant veurem que
n pot arribar fins a 11).
temps=> temps imaginari (t:) 1 temps real (t.).

Un professor deia que quan acabes la formacidé hi ha un cert
periode de temps posterior en que el coneixement se sedimenta
(encara ¢és 1’hora d’ara que em passa).

TOE (theory of everything) no explica res sind que ¢és la base
sobre la qual comengar a reconstruir-ho tot.
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Teoria especial de la relativitat: I’espai 1 el temps no son
percebuts igual entre 2 observadors ja que es mouen un respecte
I’altre.

V= e/t. = si ’objecte corre en direccid del desplagament 1 no
corre contra rellotge, resulta que guanya temps (i per tant
distancia), aleshores es produeix la Contracci6 de Lorenz
(sorgeix quan sembla que sigui més curta la longitud de 1’objecte
(cotxe, etg...) al passar pel cronometre).

I si aprofundim en aquest fet veurem que en 2 dimensions o
espai constant (per exemple una lamina), el temps com a dimensid
pot €sser variable ja que, com veiem a la segiient figura, es permet
un desplacament:

> > 1

\t

t3

2

la massa 1 la velocitat son inversament proporcionals.

Teoria de la relativitat general: depenent del sistema de
referéncia que usem tindrem una velocitat o una altra 1 una
posicid o una altra. Llavors podem deduir que no hi ha nocio
absoluta del moviment.
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Velocitat de la llum: 300 000 000 Km/ sg.

muons= ¢éssers vius (batecs de cor) que al realitzar “n” cicles
moren o exploten.

Si el sol explotés, tardaria 8 minuts en arribar la llum a la terra
(primer ve la llum 1 despres el so).

Principi d’equivaléncia: per a neutralitzar la acceleracio del
coet verticalment amb la gravetat cap avall.

O també s’empra tal titol per a definir I’assimilaci6 entre punts
diferents que tenen, com anuncia la teoria gauge, origen divers
pero el mateix fi 1 el mateix resultat; tracten els punts de 1’Univers
d’igual forma.

La simetria gauge: t€ a veure amb el pegamento (glue) que
manté units els nucleons (quarks), i1 és la for¢a nuclear forta.

Els objectes d’estudi han d’ésser simetrics, ja que si no ens
mancara equilibri; en 3-D manipulem els cossos a partir del
“centre de masses”.
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Forca d’acceleracio centrifuga circular prové de o (o= do/dt) ja
que ¢s la derivada respecte al temps de ®: a= dw/dt. Llavors
també podem ampliar les equivaléncies amb la acceleracio lineal:
a= a.. R (on R ¢és el radi), 1 v=R. w. A la figura 78 ho visualitzem.

Fig. 78:
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Rellotge de fotd: suposem que tenim 2 rellotges 1 si un es mou
mentre mantenim [’altre inmovil, el que es mou tarda una mica
més a completar el cicle. Aixo pot €sser la explicacid de que si de
2 bessons n’envies un a I’espai un cert periode de temps i I’altre
es queda a la terra, quan el viatjant retorna és més jove que el seu
germa besso havent passat el mateix temps.

Al acostar-se a la superficie de 1’esfera en expansio (Big-
Bang), anem guanyant tempsp perque ens acostem a la velocitat

de la llum (que és ctnt), = si I’espai se limita, el temps també ha
de fer-ho.

mirall
O estructura
\ foté que va impactant de dalt a baix.
mirall

Alabejat:vegeu la figura 60. Pot presentar-se “concava” o
“convexe”.

seguint el ritme de la frescura amb que ho\afrontes.

Conec altres companys de facultat que han tingut exit
(“success’) 1 sempre han anat progressant, mentre que jo em sento
a segon pla, 1 és per tant em dedico a una activitat en la que tinc
sortida (o al menys aixo crec): la investigacio, recerca i escriptura.
Es una situacio que potser no em reportara molts guanys perd em
diverteix.

Indubtablement el meu treball o projecte ha de contrastar-se
amb 1’opini6 dels més prestigiosos ja que tothom necessita un
tutor. Es com si usés un sistema de referéncia (principi de la teoria
de la relativitat d’ Einstein).

Depenent del teu sistema d’estudi has\gdedicar—hi hores o anar
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Lleis naturals: tot cos sempre tira pels camins més rapids 1
facils.

La T? és una altra variable del sistema; en un forn micrones hi
ha oo nivells de cicles (amb A entera, v entera 1 A (amplitud) ctnts)
que signifiquen que cada un proporciona una Energia
determinada.
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Progressio de la fisica:

Fisica cladsica - fisica quantica - probabilitat i funcions

(1) (2) d’ona (3)
estadistica (caos) teoria de
(4) cordes(4”)
U
de llarg
alcang

Al publicar la mecanica quantica s’entra en una altra realitat.
Faltava aquest punt per a acabar de canviar el panorama 1 que tot
continués igual.

La mecanica quantica encara té el nom idoni per a ésser
definidora del procés de introduccié de la teoria de cordes.

Si tractem amb mecanica quantica i teoria de cordes ens trobem
amb punts en comu i caracteristiques complementaries.

A mesura que amen pujant esglaons veiem que la teoria de
cordes 1 cosmologia estan a les beceroles 1 ens queden uns camps
incognita per a descobrir (per tant mai podrem afirmar un tot ja
que apareixen parametres com per designi divi 1 no tenen aparent
explicacio).

[ ¢s que sempre cal tirar endavant malgrat les adversitats 1
malgrat que totes les feines tenen la seva part bona 1 la seva
dolenta (igual que en la teoria de probabilitats hi ha sempre, al
menys, dos opcions. Reconec que en la feina tinc llibertat, pero
com a contrapartida no tinc asseguranga (aleshores no tinc
cobertura en cas d’accident) 1 cada dia haig de demostrar la meva
valua; és més, a vegades se m’escapen coses (1 aix0, com que sOc
exigent amb mi mateix, em fereix).
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També ho puc veure com una distraccidé en la que guanyo uns
quants calerons per als meus gastos.

Si  comprenem historicament les contradiccions entre
lesdiferents teories al llarg de la lectura, podeu definir-vos per
alguna en concret.

A rafegues de fotons sempre obtenim la mateixa figura a la
pantalla de Young (caracteristiques dels fotons com a ones
visibles a la figura 79).

Fig. 79:

=

=
— =

Ara toca centrar-nos en la figura 80.
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Fig. 80:

\4/2 4 1* dr=Pr. Dr

El mon no és previsible no té el desti programat.
Com que és incomplert té una dosi d’atzar.

Feynman abogava per la importancia de la probabilitat
(recordem el gat d’Schrodinger).

L’e” rastreja tots els camins possibles fins que no s’estabilitza
en un de concret.

Al fer un n° de mesures “n” se verifica que hi ha % de
probabilitats que passi per 1 o per ’altra reixeta de Young.
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Clusters: empaquetaments d’atoms (microescala)
Empaquetaments de galaxies (macroescala).

La “ment de Déu”: responsable del que passa a I’Univers.

Es veu la llum quan impacten els fotons amb les particules en
estudi. Aleshores hi ha creacid i anihilacid per a compensar les
ctnts fluctuacions.
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A més, la forca nuclear débil o interaccid débil, juntament amb
la forca electromagnética permet, gracies a 1’spin, que s’uneixin
les particules de similitud contrastada entre elles o son les
responsables de transformacions o canvis d’elements en altres de
similars.

Tensio: la tensid de les cordes en la teoria de cordes.
Ara introduiré una formula que relaciona la longitud d’ona amb
la tensio:

Fig 82 (a):
y
1 la blava és el Sinx
la roja és el Cosx
0
90° 180° x
A
»
F X

y= x1.51na

Y1=XI1

x= U.Cosa
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A
y [0ec=90° aB aa

T o+

v

/ !
1R
C
On hem substituit la distancia per 1’angle
Sabent que Cos a= Sin(o+ 1/2), perque:
“a”  en|0 30 45 60 90
graus
Sinx 0 1/2 J2/2 V372 1
Cosx 1 V3/2 V272 1/2 0

Suposem que el Coso €s una representacid d’una cadena
agafada pels dos extrems, 01 F.

Una de les formules ¢€s: axU=I [La longitud 1 és representada a
la fig. 82]; també x™+y*= U,

D’altra banda trobem proporcionalitat entre T (tensio), P (pes) i
la longitud 1. concordarem que U= ctnt. per cada dibuix de la
catenaria; a mes, correspon a la long. de la catenaria entre el punt
en analisi (0. A, B, C) i el punt més baix (C).
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D’altra banda, Pooc longitud 0- 0 baix
Pacc longitud 0- A
Psoc longitud 0- B
Pcoc longitud 0- C, Pe= T

De manera que quan la longitud baixa, la tensi6 augmenta

Llavors la tensid T a 0 és maxima: To alt

Ta<To
Te<Ta
Tc és minima: Tc baix (< Ts)
Fig. 82:
A

1 7T la tensié més dificil és fer-la vibrar. (figura 82)

Fig. 82 (b): referent a la tensio:
T>T:




N2

Les particules gravitons son les responsables de la forca
gravitatoria.

Les particules memoritzen les trajectories que segueixen.

També podem entendre que hi ha “nusos”.

Cadascu en el seu ram té un pes especific 1 esdevé una pecga
fonamental en 1’engranatge de la vida.

Tot home o dona necessita alliberar-se.

259



La puresa de la intensitat augmenta al anar-nos acostant 1
superant la boira o formigues de capes 1 trajectories de particules.
També és clar que al penetrar guanyem exactitud.

El parametre vibracional acabava d’encaixar en la teoria del
camp unificat de manera que no hi havia imperfeccio (ja que la
imperfeccio es va reduint al anar incloent factors a la teoria de
perturbacions).

La vibraci6 pot ésser uniforme o ordinaria (figura 83).

Hi ha Energies de vibracio (a) }

Energies d’enrotllament (b) } al pujar una, baixa
’altra.
Fig. 83:
Uniforme

2NaNA
U\

Ordinaria
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(a) te¢el valor 1/R,. mentre que (b) té el valor R.

on R ¢és el n° d’enrotllament, 1 representa la dimensio de
qualsevol sistema que a primera vista sembla
monondimensional, bidimensional, tridimensional... perd que té
dimensions encobertes.

R= 10 (sense comptar la gravitacional) 1 Roc energia total que
transporta el sistema.

1/R ¢€s el n° de vibracié que apareix a cada dimensio inclosa
dins de un espai de Calabi- Yau i que és com un desenrotllador
(ja que desfa el nus gracies al moviment vibratori), per tant hi ha
un n° de vibracio6 per a cada dimensio R.

segons Calabi-Yau, tants forats en el seu espai

Al augmentar les dimensions també augmenten els submodns
entre si.

Podem arribar a concebre com dimensions microscopiques la
superficie, densitat, massa, carregues 1 altres variables que
defineixen el mon en analisi.

Gravetat i Teoria qudntica s’acoblen gracies a la particula
anomenada gravito.
Supersimetria: model on s’hi inclouen les parelles (quarks,

fermions, bosons...) per a aconseguir un equilibri o geometria
perfecte.
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Com hem anomenat, hi ha dimensions addicionals que superen
les 4 inicials + la gravitatoria, 1 podem verificar-ho gracies a les
formes de Calabi-Yau (posant un exemple senzill: figura 90191

Fig. 91:
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mostren com: tants forats, tantes dimensions) on s’arriba fins a
unes 11, incloent-hi les 5 anteriors.

Tenim altres figures que mostren com hi ha “n” dimensions que
ballen dins de les conegudes pero no les sabem distingir usant la
nostra escala de valors humana: figura 84, 85, 86, 87. Cada
sistema t¢ un univers de dimensions.
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Fig. 86:
etc...

Fig. 85:

etc...
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Fig. 87 (b):

No tot €s gracios. Prendre’s la vida en broma ¢€s for¢a nociu, per
extensio. Si vols viure usant aquesta premisa acabes cansat de tant
riure i te’n fots perniciosament de 1’altra gent.

El Big- Crunch ¢s una col-lisié gravito- gravito.

Longitud de Planck: limit, fins ara, dels calculs que realitzem.
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Ctnt d’acoblament:

Arran les 5 teories de cordes diré que, depenent de la forga amb
que s’acoblen el parell que” interacciona”, se formen uns quants
bucles (1, 2, 3...) que més tard es dissocien; Tal for¢a se mesura
tenint en compte que 1 és el valor de referéncia.

Si la ctnt €s <I es pot mesurar 1’aparicid de parells virtuals de
cordes 1 analitzar-les singularment ja que es fan improbables les
reproduccions de bucles en cadena.

Si la ctnt €s >1 és un continu de bucles que, al augmentarel n°
d’ells es fan més probables les seves reproduccions 1 la seva
quantitat.

Malgrat que la ctnt d’acoblament es fa més manejable 1 €s més
facil d’analitzar quan és <1, pot ésser necessaria 1’aportacid de
tots els “diagrames” (1 no només els que satisfan <1) per
descriure 1’objecte polidimensional en qiiestid 1 les seves
variables o dimensions... (com aquell qui tracta totes les
representacions 1 possibles combinacions de les funcions d’ona en
un enllag quimic: TOM 1 TEV).

Al variar la ctnt d’acoblament els “diagrames” transmuten d’un
forma a una altra.

Dualitat forta- débil\A

Ctnts d’acoblament
Ctnts d’acoblament m¢és petites que 1.
més grans que 1.
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Tal 1 com diu el seu nom, la ctnt d’acoblament és la responsable
que s’emboliquin els bucles.

Ara recapitularem al veure la figura 88. Efecte mirall

Fig. 88:

Dualitat: en 2 llocs diferents existeix una simetria de manera
que un conté la informacio de ’altre 1 viceversa.

Autodualitat succeeix en les cordes que tenen el principi 1 el
final en un mateix punt. Figura 89.
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Fig. 89:

Si anem més enlla de les perturbacions veiem que se vislumbra
que la “teoria de cordes” ¢€s en realitat una manera de veure a
través de 5 finestres; la supersimetria proposa combinacions tals
que la dualitat entra en joc (la constant d’acoblament va inversa a
la teoria de perturbacions).

Estalviar o tallar cami €s inherent a I’ésser huma. A vegades
resulta practic pero cal distingir-ho pera no passar-se de llest.

Les “flop- transitions” tracten les figures geometriques com les
esferes o figures de Calabi-Yau de manera elastica 1 que es
contrauen 1 expandiesen (o, dit d’una altra manera, “se rasgan” o
s estripen i s autoreparen com veurem mes endavant) 1 tenen a
veure amb 1’espai mirall.
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Teoria M= estrella de mar (vegeu figura 87(b) 1 vibracid
ordinaria).

Fig. 87(b):

Respecte a la teoria de les perturbacions:com el seu nom indica
se refereix a les aproximacions que tenen en compte per a arribar
al resultat exacte. Si els ajuts a tal teoria no es troben, pot €sser
que I’error es vagi ampliant exponencialment.

A mesura que entrem a I’espai, les dimensions es van reduint a
les basiques; al aprofundir en la micromatéria augmenta el n° de
dimensions enrotllades

La massa dels objectes extesos en qualsevol direccid 1 dimensid

¢s inversament proporcional a la ctnt d’acoblament de qualsevol
de les cordes de la Teoria M.
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Aixi com anar furgant per a descobrir (“capa rere capa”) els
secrets interns de les particules 1 trobar aixi la llum, sembla que
les ones o radiacions es van perdent o “perturbant” en 1’espai i ens
arriben una mica desdibuixades.(?).

Recordem el tros de paper que anem plegant fins a extrems
infinits. Arriba un moment en que la capacitat per a plegar s’ens
impedeix degut al tamany.

A vegades necessito que em guiin per a descansar.

Tot pot magnificar-se o reduir-se depenent de la importancia
que se li doni. Hi ha homes que son com nens petits (rialles 1
mofes) 1 no atenen a cuidar-se d’ells sind6 que sempre estan
“trapessejant” o tocant els pebrots. Jo normalment i1 erroniament
perdo els estreps quan em sembla que m’utilitzen o em fan perdre
la meva calma a favor de la seva minga qualitat humana;
m’estimo més veure’ls com menys millor.

I és que I’origen de la mala llet el veig ben clar: instint infantil
de competéncia, de sentiment d’inferioritat respecte als altres,
voler cridar ’atencio amb coses que domines (baralles campals) i
el que va lligat intrinsecament a aixo: la poca cultura 1 poca
confianca o docilitat. S6n com lleis universals.

Cridar I’atencidé amb noticies alarmants.
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Als espais “p-dimensionals” de les formes de Calabi-Yau, (amb
formes geomeétriques o esfeériques o espais estripats com veiem a
la figura 91) hi introduim una esfera que pot transformar-se o
deformar-se fins a col-lapsar en un punt 1 llavors retornar a la
posicio inicial inflant-se de nou (figura 88) com una pilota de
platja: figures 92 1 93. Atencio que I’objecte o pilota resultant pot
tenir iguals dimensions o menys dimensions que 1’objecte o pilota
de partida. Tals fenomens no constitueixen cap catastrofe fisica a
diferencia dels col-lapses de la fisica clasica.

Fig. 90:
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Fig. 92:
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Fig. 93:

Per transicio de fase s’explica les diferents transformacions dels
objectes dins dels forats p-dimensionals de Calabi-Yau.
H:0 solida- H-O liquida- H-O gas.

L’entropia (AS) dels forats negres o la superficie descrita per
I’horitz6 d’esdeveniments (és a dir que si la superficie va
augmentant cada cop entra més 1 meés massa pel forat).
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Fotons: els responsables de la llum. Al expandir-se, tals corrents
de fotons es van refredant i no estan obstaculitzades per les
particules elementals que poblen el plasma; es creen espais oberts.

L’entorn de I’Univers podria ben bé ésser fred.

La llum transmet calor fins a arribar a I’osmosi de temperatura.

L’expansio de I’Univers pot equivaldre a una reaccid en cadena.

Big- Bang: sorgeix d’una compressid a una densitat I T*
inimaginables per a, després, tornar a expandir-se.

Per a ser un bon orador fa falta practica, perdo també un tema
que tingui “ganso”.

Fer les coses facils no és una practica gaire extesa, entre d’altres
coses perque els topics deixen la quimica 1 la fisica bastant
malparades.

Donar classes és forca esgotador 1 deixa al mestre sol davant del
perill (encara que per anar bé hauria de desmitificar-se) cada
mestre arregla com pot els punts morts, 1 la suma de bons
proposits acabara triomfant; és com arribar a la panacea 1 a
I’origen de tot.

Existeixen expressions per a evitar que certs objectes o sistemes
es desenvolupin dimensionalment.

Al principi de I’Univers hi ha unes dimensions que tendeixen a
créixer 1 = fan més possible la interacci6 entre elles (les cordes
relacionades amb les seves dimensions) = si el creixement
disminueix s’alenteix la expansio de dimensions.
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La cosmologia (macroscopica) ens clarifica el que passa en
magnituds microscopiques (o de longituds de Planck).

Per a poder fer un estudi d’una regié de I’espai cal delimitar 1
posar condicions 1 aixi fer una previsio per a un futur.

Al creure que existeix més d’un Univers les propietats,
condicions inicials, lleis de fisica classica o “moderna” poden
canviar drasticament (hi ha oo varietats). Podem qualificar
d’Univers un “espai” que tingui “x” forats negres generats
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REPESCA.:

Estranyesa: (S) — ctnt que roman fixe en totes les
particules malgrat reaccionin o xoquin entre elles per a formar
una altra “realitat”. es podria entendre com > = >

reactius productes

Distancia de Planck: escala o longitud per sota la qual 1’espai
deixa de tenir representacid clasica; = distancia que recorre un
fotd viatjant a la velocitat de la llum en un temps de Planck
(temps més petit que mai s’ha pogut mesurar).

De coordenades cartesianes a polars:
(Extret del capitol 9 d’aquest llibre).

Partint de y=rSin0Sing 1 x=rSinf.Cosp 1 z=rCos® 1 sabent
que volem deduir els tres termes parcials de 1’operador hamiltonia
en coordenadeses polars (r,6,4,).

El pas més complicat és el segon terme (el depenent de 0), ja
que el primer (el depenent d’r) s’anul-la degut al seu valor
constant canvii o no ¢ o ¢. Cal trobar ox,oy,oz .

Trobem 6y =r.Cos6.Singd6 1 6x=r.Cos0.Cosg.d
I, combinant, (dy/r>.Cos0.d0)=(y/r*.Sind). 1 aix0 desemboca en

(0y/r.0x.Cos @) = (@t
no depén de ¢ ¢ part de #: y=r.Sing.Sing.

com que nom¢és volem dependencia d’una dimensio [dy = £(0)]
en canvi tant &x com gy estan subjectes a 4 1 ¢, veiem que
“0*w/oy*” se transforma en:
[ (1/7>.5in6).0(Sin6.0y 106)/086 |
on, com veiem, derivem fragmentadament.
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