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Llum càlida 

Una font de llum hauria de generar llum i no calor. 

No�ꢀ és�ꢀ fàcil�ꢀ transformar�ꢀ electricitat�ꢀ només�ꢀ en�ꢀ llum.�ꢀ Part�ꢀ de�ꢀ l’energia�ꢀ es�ꢀ «perderà»�ꢀ sempre�ꢀ en�ꢀ 
forma�ꢀde�ꢀcalor,�ꢀfet�ꢀque�ꢀlimita�ꢀl’eficiència�ꢀde�ꢀla�ꢀfont�ꢀde�ꢀllum.�ꢀDe totes maneres, la calor també pot 
donar llum. 

Aquesta�ꢀfitxa�ꢀd’exercicis�ꢀt’ensenyarà�ꢀmés�ꢀcoses�ꢀde�ꢀles�ꢀque�ꢀja�ꢀsaps�ꢀsobre�ꢀla�ꢀrelació�ꢀentre�ꢀla�ꢀcalor�ꢀi�ꢀ 
la�ꢀllum. 
 

Material necessari: tros de metall i cremador Bunsen, xarxa de difracció, làmpada 
incandescent, díode LED de tres colors. 

? 1 Com�ꢀ se�ꢀ sap�ꢀ si�ꢀ una�ꢀ font�ꢀ de�ꢀ llum�ꢀ és�ꢀ eficient?�ꢀ És�ꢀ molt�ꢀ senzill:�ꢀ si�ꢀ la�ꢀ font�ꢀ s’escalfa, s’està desaprofitant 
energia.�ꢀ Analitza�ꢀles�ꢀdiverses�ꢀfonts�ꢀde�ꢀllum�ꢀde�ꢀla�ꢀsegüent�ꢀllista�ꢀi�ꢀindica  

�ꢀ amb�ꢀuna�ꢀmarca�ꢀsi�ꢀsón�ꢀcalentes�ꢀo�ꢀfredes.�ꢀSi�ꢀnecessites�ꢀcomprobar-ho�ꢀabans�ꢀd’escriure�ꢀla�ꢀresposta,�ꢀvés�ꢀ   amb compte
perquèꢀels objectesꢀpodenꢀestarꢀmoltꢀcalents. 

Discuteix�ꢀels�ꢀresultats�ꢀamb�ꢀla�ꢀclasse�ꢀi�ꢀcompara’ls�ꢀamb�ꢀles�ꢀdades�ꢀque�ꢀha�ꢀofert�ꢀel�ꢀprofessor.�ꢀ 

2 Has�ꢀsentit�ꢀ  a parlarꢀalgunaꢀvegadaꢀdeꢀllum «cà  lida»ꢀoꢀ«freda»?ꢀEn general,ꢀquanꢀs’usenꢀaquestsꢀtermesꢀnoꢀ 
ens�ꢀreferim�ꢀa la�ꢀcalor�ꢀproduïda�ꢀper�ꢀla�ꢀfont�ꢀde�ꢀllum,�ꢀsinó�ꢀal�ꢀcolor�ꢀde�ꢀla�ꢀllum.�ꢀEls�ꢀcolors�ꢀvermell�ꢀi�ꢀtaronja�ꢀsolen�ꢀ 

associar-se�ꢀa�ꢀ�ꢀwlah�ꢀcaliwd e  sa, hmentreꢀqueꢀlaꢀllumꢀblavaꢀesꢀconsideraꢀ«freda». 

Què�ꢀens�ꢀdiu�ꢀel�ꢀcolor�ꢀde�ꢀla�ꢀllum�ꢀsobre�ꢀla�ꢀtemperatura�ꢀde�ꢀla�ꢀfont�ꢀde�ꢀllum?�ꢀQuan�ꢀun�ꢀtros�ꢀde�ꢀmetall�ꢀemet�ꢀuna�ꢀbrillantor�ꢀ 
vermella,�ꢀés�ꢀmés�ꢀcàlid�ꢀo�ꢀmés�ꢀfred�ꢀque�ꢀquan�ꢀla�ꢀbrillantor�ꢀés�ꢀgroga�ꢀ   oꢀfins i tot blanc blavós?ꢀObservaꢀunꢀtrosꢀdeꢀmetallꢀ 
queꢀs’escalfaꢀsobreꢀunꢀcremadorꢀBunsenꢀoꢀunꢀfilferroꢀmetàl·licꢀ  escalfat ambꢀcorrentꢀelèctric.ꢀDescriuꢀcom 

canviaꢀelꢀcolorꢀmentreꢀs’escalfaꢀelꢀmetall. 
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! 3 Potser�ꢀa�ꢀningú sorprèn�ꢀque�ꢀel�ꢀmetall�ꢀestigui�ꢀ incandescent.�ꢀPerò�ꢀper�ꢀquè�ꢀ 
comença�ꢀ a�ꢀ emetre�ꢀ llum�ꢀ quan�ꢀ s’escalfa?�ꢀ Per�ꢀ què�ꢀ canvia�ꢀ de�ꢀ color?�ꢀ 

   Tot i que aquest efecte s’observa des de fa milers d’anys,ꢀfaꢀpocꢀmésꢀdeꢀ100ꢀanysꢀ 
queꢀMaxꢀPlanckꢀva oferirꢀunaꢀexplicacióꢀsaꢁsfactòria.ꢀEnꢀescalfarꢀelꢀmetall,ꢀliꢀafegimꢀ 
energia:ꢀ comꢀ mésꢀ l’escalfem,ꢀ mésꢀ vibrenꢀ elsꢀ àtomsꢀ delꢀ metallꢀ enꢀ  les sevesꢀ 
posicionsꢀ de l’entramat.ꢀ Per tal d’alliberar-seꢀ d’aquestꢀ excésꢀ d’ energiaꢀ –ꢀ ésꢀa dir,ꢀ per ꢀ 
refredar-seꢀ–ꢀelsꢀàtomsꢀemetenꢀpetitsꢀpaquetsꢀd’energiaꢀenꢀformaꢀdeꢀllum.ꢀAquestsꢀ 
paquetsꢀ s’anomenenꢀ fotons.ꢀLaꢀquantitatꢀd’energiaꢀd’unꢀfotóꢀnomésꢀdepènꢀdeꢀlaꢀ 
freqüènciaꢀdeꢀlaꢀllum.ꢀ 

4 H  i haꢀmésꢀenergiaꢀenꢀunꢀfotóꢀd’unaꢀfreqüènciaꢀsuperiorꢀoꢀenꢀunꢀd’unaꢀfreqüènciaꢀinferior? 

Per�ꢀrespondre�ꢀ  a aquestaꢀpreguntaꢀexaminaꢀambꢀdetenimentꢀelꢀcanviꢀqueꢀexperimentaꢀlaꢀ 
llumꢀ emesaꢀ mentreꢀ esꢀ refredaꢀ elꢀ metall.ꢀ Unaꢀ xarxaꢀ deꢀ difraccióꢀ t’ajudaràꢀ aꢀ separarꢀ lesꢀ 
diferentsꢀfreqüènciesꢀdeꢀllum. 
Apropa’tꢀalsꢀullsꢀlaꢀxarxaꢀdeꢀdifraccióꢀdeꢀmaneraꢀqueꢀlaꢀpartꢀesquerraꢀdelꢀmarcꢀcobreixiꢀelꢀ 
metallꢀincandescent.ꢀLaꢀllumꢀblavaꢀésꢀlaꢀqueꢀtéꢀmésꢀfreqüènciaꢀꢀiꢀlaꢀlongitudꢀd’onaꢀ 
mésꢀ curta)ꢀ mentreꢀ queꢀ laꢀ llumꢀ vermellaꢀ –ꢀ aꢀ l’altreꢀ extremꢀ de l’espectreꢀ òpꢁcꢀ –ꢀ ésꢀ laꢀ deꢀ 
menorꢀfreqüènciaꢀꢀiꢀlongitudꢀd’onaꢀmésꢀllarga).ꢀObservaꢀcuidadosamentꢀelꢀqueꢀpassa 

aꢀl’espectreꢀ mentreꢀ esꢀ refredaꢀ elꢀ metall,ꢀ finsꢀ queꢀ deixiꢀ deꢀ brillar.ꢀ Desprésꢀ anotaꢀ  les tevesꢀ 
observacions.ꢀꢀ 

A quines�ꢀconclusions�ꢀporten�ꢀles   teves�ꢀobservacions?�ꢀH  i  ha més energia en els fotons de major freqüència o en els de 
menor freqüència?ꢀPotsꢀaportarꢀprovesꢀqueꢀrecolzinꢀ  la tevaꢀconclusió? 

5 U�ꢁlitza�ꢀla�ꢀxarxa�ꢀde�ꢀdifracció�ꢀper�ꢀestudiar�ꢀl’espectre�ꢀd’una�ꢀfont�ꢀde�ꢀllum�ꢀincandescent�ꢀi�ꢀdels�ꢀLED�ꢀdel�ꢀ 
mòdul�ꢀLED.�ꢀCom�ꢀes�ꢀcompara�ꢀaquest�ꢀprocés�ꢀamb�ꢀl’espectre�ꢀdel�ꢀmetal�ꢀcalent? 

Resulta�ꢀ evident�ꢀ que�ꢀ els�ꢀ fotons�ꢀ emesos�ꢀ pels�ꢀ LED�ꢀ vermell,�ꢀ verd�ꢀ i�ꢀ blau�ꢀtenen�ꢀ energies�ꢀ diferents.�ꢀ Toca�ꢀ els�ꢀ LED.�ꢀ 
Notes�ꢀalguna�ꢀdiferència�ꢀde�ꢀtemperatura? 

Quina�ꢀconclusió�ꢀextreus�ꢀde�ꢀ  les tevesꢀobservacionsꢀsobreꢀ   la forma en què les diferents fonts de llum generen 
llum? 
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