Ay,
& Institut de Ciéncies del Cosmos EXCELENCIA

ICCUB &

UNIVERSITAT pe BARCELONA DE MAEZTU

GLOSSARI DE CONCEPTES TECNICS — JOC EIGENGAME

Probabilitat discreta: Son els valors de 0 a 1 que dictaminen com de molt probable és que
succeeixi un esdeveniment. Per exemple si tirem una moneda la probabilitat de que surti cara
sera 0.5 1 la que surti creu sera 0.5. Si tirem un dau cada cara del dau tindra una probabilitat
associada de 1/6. La suma de totes les probabilitats sempre ha de ser 1. Aquestes probabilitats
no tenen per que ser totes iguals, per exemple, si tenim una bossa amb 5 boles, 3 vermelles i 2
blaves, la probabilitat de treure una pilota blava és 2/5=0.4 mentre que la probabilitat de
treure'n una de vermella és 3/5=0.6.

Probabilitat continua: Si ’esdeveniment que estem estudiant no té valors discrets (el dau és
discret perque pot sortir 1,2,3,4,5 o 6) sin6 que pot prendre infinits valors no comptables diem
que la variable que estudiem és continua. Per exemple, si estudiem la probabilitat de que una
particula aparegui en una certa posicié dins d’una caixa que va de x = 0 a x = 1, el valors
possibles de la posicié no seran 0 o 1 sind que sera qualsevol dels infinits nombres que podem
trobar entre 0 i 1. La funcié que ens marca la probabilitat o pes de cada posicio és la densitat
de probabilitat f(x). Alla on la densitat de probabilitat prengui valors més elevats sera on
més probable ¢és trobar la particula en qiiestio. La probabilitat que la particula aparegui entre
a1 b vindra donada per la integral definida entre a i b de la densitat de probabilitat.

~19
Electré: Particula subatdmica amb carrega negativa de 1.6 *10 C imassa de

-31
9.1 *10 kg. Els electrons formen part dels atoms 1 els podem trobar en els orbitals
d’aquests. La mecanica dels electrons no pot ser explicada per la fisica classica ja que aquest
responen als fenomens quantics.

Energia potencial o potencial: Es I’energia associada a un punt de I’espai degut a la
preséncia d’un camp de forces. Es a dir, si un excursionista puja a dalt d’una muntanya,
adquirira una energia potencial diferent de la que tenia sota la muntanya, degut a que es troba
sota els efectes de la forga gravitatoria. Aquest potencial es relaciona amb les forces seguint
la segtient relacid (en una dimensio):

- dVv(x

F=mg
Aquesta relacid ens diu que les forces apunten en la direccio en que 1’energia potencial es fa
més petita. Seguint amb I’exemple de I’excursionista, quan puja la muntanya ha de fer més
esfor¢ que quan la baixa perque la forga gravitatoria I’empeny cap avall. Aquesta forga apunta
cap avall de la muntanya ja que el potencial gravitatori és menor al peu de la muntanya que al
cim. Totes les forces amb que es treballen en el joc tenen associada una energia potencial a
cada punt.

Nivells d’energia quantificats: Son les diferents energies que pot tenir una particula. A
diferéncia del que perceben els nostres sentits en el mén macroscopic, en el mon quantic una
particula no pot tenir qualsevol energia sind que 1’energia esta dividida en nivells. Quan
xutem una pilota de futbol li estem donant una certa energia, aquesta energia pot valdre 1 (en
unitats arbitraries) o 10 si la xutem molt més fort. Si anem variant la forga amb qué xutem la
pilota li podem donar 1’energia que vulguem: 9,9 si la xutem una mica més fluix que 10 i etc.
En canvi, les particules quantiques no poden adquirir qualsevol energia, si el nivells permesos
son 1, 2, 3, 4... 1 aixi fins a 10 no podrem trobar la particula amb energia 1,5 0 9,9 ja que no
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son nivells permesos. Aquests nivells energetics es poden calcular resolent I’equacio
d’Schrddinger:

—p2
2Me

0z0(x) + V(2)d(x) = Ep()

Els valors d’E que compleixen 1’equacid son els nivells d’energia permesos.

Funcié d’ona: La funci6 d’ona d’una particula representa I’estat fisic d’aquesta. Aquesta
funcié d’ona es dedueix en resoldre 1’equacié d’Schrédinger (presentada anteriorment) on
apareix com ¢(x). El modul al quadrat de la funcié d’ona és la densitat de probabilitat de la
posicié de la particula. Es a dir, malgrat no puguem saber on es troba la particula fins que no
efectuem una mesura, si que podem conéixer les probabilitats d’apareixer en una certa posicio
d’aquesta particula.

Superposicio d’estats i col-lapse de la funcié d’ona: Un estat quantic definit per una funcid
d’ona pot estar format per la combinacié de diferents estats quantics. Per exemple, que
I’electrd estigui en x=3 és un estat quantic pero la funcié d’ona de I’estat total és la suma de
les diferents posicions cada una amb la seva probabilitat. Un altre exemple prou conegut és el
del gat d’Schrodinger, ’estat del gat dins la capsa pot ser una combinacié de gat mort + gat
viu amb les seves respectives probabilitats. No és fins que efectuem una mesura que la
superposicid es trenca i observem un dels estats: Quan enviem un fotd contra ’electrd aquest
apareix a una posicio determinada i quan obrim la capsa el gat apareix viu o mort perd no les
dues a la vegada. Quan s’efectua una mesura i1 s’observa un dels estats de la superposicid es
diu que la funci6 d’ona ha col-lapsat.

Efecte tinel: En fisica classica podem definir I’energia total d’una particula com la suma de
les energies cingtica i potencial. L energia cinética sempre ¢€s positiva ja que és proporcional a
la massa i a la velocitat al quadrat. Per tant, quan ens trobem en una regié de 1’espai on el
potencial és major que 1’energia total de la particula diem que aquesta regid €és una regio
prohibida ja que I’energia cinctica hauria de ser negativa. En fisica quantica pero, aixo no
sempre ¢€s aixi. L’efecte tinel fa que en algunes regions classicament prohibides la funcio
d’ona no sigui zero, ¢és a dir, hi hagi probabilitat de que la particula aparegui en aquella regio
prohibida.
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