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Assuntos desta aula

Raios X
- Modelo atémico de Thomson

-~ Radioatividade

-~ Modelo atémico de Rutherford
« Modelo atomico de Bohr

< O dtomo hoje
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O Atomo ha Grécia Antiga

Principais Filosofos Atomistas Ideias Atomistas

® ®
Leucipo de Mileto (aprox. 450 a.C. ~ Atomos sdc g

Demécrito de Abdera (aprox. 430 a.C.) ndo geometricamente )

- Epicuro de Sosigenes (aprox. 300 a.C.)  indivisiveis.
~ Entre dois dtomos hd espaco

vazio.
“Esta areia, vista de longe, parece ser _ Atomos séo indestrutiveis.
um material continuo, mas de perto é _ Atomos sempre existiram e
formada por grdos, sendo um material  sempre existiro.
descontinuo. O mesmo ocorre com todos < Existem infinitos dtomos. S
os materiais do Universo.” (Demdcrito) © Os infinitos dtomos diferem em 'Gs‘

forma e tamanho.
¥ Os dtomos se movem no vdcuo.
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O Atomo em Roma

pode ver a infinidade de pequenas particulas que se deslocam
em incontdveis caminhos ... sua danca é uma indicacdo de que
os movimentos subjacentes da matéria sdo escondidos da
nossa visdo ... isto se origina do movimento de dtomos em si
(ou seja, seu movimento esponténeo). Entdo, os pequenos
corpUsculos que sdo removidos da ‘dindmica’ dos dtomos, séo
postos em movimento por colisées invisiveis e por sua vez
tornam-se como canhdes golpeando corpos ligeiramente
maiores. Portanto, o movimento emerge gradualmente a partir
dos dtomos até o nivel que verificamos com nossos sentidos, de
forma que esses corpusculos se movem sob a luz do sol,
movido por golpes que se mantém invisiveis.”

Lucrécio (aprox. 60 a.C.)
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DE
RERUM NATURA
Liber Primus.

Ry ENEADUM genetrix , - homimum di-

A foms
IR Quz mare navigerum, qua terras fru-
giferencets,
Concelebras @ per te quoniam genus omne animantign
Concipieur, yifitque exormum Jumina folis :
Te, Dea, te fugmne venti, te nubila coeli,
Adventumque cunm @ tibi fuaveis daedala cellus
Summittic flores, tibi rident zquora ponti,
Phag::\tluc nitet difufo Jumine coelum,
Nam fimul ac fpecies parefalta 'ft verna diei,
itr;fcnga vigee genitabilis :ézjgra Favonl :
4Tl primum volacres te, diva, tmmaque
Sigaificant initum percuffz corda tma vi,
lnde fer= pecudes perfultant pabula leta,
Exrapidos tranant amneis : ita captalepore;
ifque tuis onnis m}t;xra animantum
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O Atomo em Roma

Movimento Browniano -
Robert Brown (1827), Louis Bachelier (1900), (1)

Albert Einstein (1905) SEREREELEERERERE
S
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O Paramanus na India

VAISHESHIKA (séc. VI a.C.)  JAINISMO (séc. VI a.C.)

.
os elementos. Cada paramdnus tem um sabor, um
- Raciocinio para demonstrar que a cheiro, uma cor e dois “toques”.
matéria nGo é continua: -~ Os paramdnus podem existir em dois
estados:
sutil: ndo tém volume
bruto: ocupam um volume finito
“pecinhas” da pedra=montanha ~ Os paramd@nus movem-se através de linhas

retas a menos que interajam com outro
paramanus.

<~ Da composicdo de paramdnus surgem os
PARADOXO 1 COMPOSIS P ’ ger
seis estados: terra, dgua, sombra, objetos
sensiveis, matéria do karma, matéria
impropria.

pedra=infinitas “pecinhas”

montanha=sinfinitas “pecinhas”

< Portanto a matéria € composta por
unidades indivisiveis, os paramanus.
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O Universo de Aristoteles

Movimento: poténcia=ato.

As quatro causas:
i) causa material
ii) causa formal
iii) causa eficiente
iv) causa final
< O universo aristotélico: o universo é uma esfera gigantesca &
qual se prendem as estrelas. Dentro desta esfera haviam outras
esferas, cada uma correspondente a um planeta e & Lua. No
centro destas esferas estaria a Terra.
& O Universo aristotélico perdurou até o Renascimento.
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O Atomismo no Renascimento

Circulo de Northumberland

na Inglaterra e influenciaram Francis Bacon
(1561-1626) = atomismo cldssico.

- Aponta problemas na fisica aristotélica
que surgem da quimica.

~ Propde o atomismo como solucéo.

~ Baseia-se no mecanicismo.

René Descartes (1596-1650)

movimento para evitar a Formagﬁo do
vAacuo.

- Tentativa de “purificar” o atomismo

cldssico.

< Eliminar as conclusoes heréticas.

< Giordano Bruno (1548-1600) e Thomas Hobbes(1588-1679).

¢ Galileu Gadlilei (1627-1691) = sistema de mundo onde todos os fendmenos sdo

produzidos por matéria em movimento.
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O Modelo Atomico de Dalton

- Primeira teoria cientifica do dtomo.

-~ Esftera indestrutivel e indivisivel.

- Atomos podem ser combinados para formar
compostos quimicos.

< Dalton estimou as massas atémicas.

< Falhas na teoria de Dalton: ele ndo assumiv a
existéncia de moléculas para alguns d&tomos; ele
assumiu que a combinacdo mais simples entre dois
elementos é um dtomo de cada.

¢ Correcdes nas massas feitas por Avogadro.
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O Modelo Atomico de Dalton
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Europa, segunda metade do séc. XIX

- Originaram ladmpadas de neon.
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Europa, segunda metade do séc. XIX

- Originaram ladmpadas de neon.

luz emitida pela reabsorcéo de elétrons por Gtomos ~ gds rarefeito

diferenca de potencial entre os terminais
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Europa, segunda metade do séc. XIX

partem do cdtodo em direcdo ao dnodo= raios catédicos.
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http://youtu.be/7ZYHWMWecxeX8
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Europa, segunda metade do séc. XIX

- Quando aplica-se uma diferenca de potencial entre o Gnodo e o cdtodo alguns “raios”
partem do cdtodo em direcdo ao dnodo= raios catédicos.

outu.be/Xt7ZWEDZ Gl

http://youtu.be/7ZYHWMWecxeX8
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Europa, segunda metade do séc. XIX

ucmoqp|- a diferenca de po 0 2 0 C
partem do cdtodo em dlrecao ao dnodo=> raios catoédicos.
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Europa, segunda metade do séc. XIX

- Corpos luminescentes colocados préximos ao tu
Lenard, se tornam luminosos.

- Lenard observou também que esses
raios eram capazes de sensibilizar
chapas fotogrdficas e descarregar
eletroscépios carregados.

< Estas propriedades fizeram Lenard
pensar que os raios catdédicos ndo
poderiam ser particulas, mas sim um
tipo de radiacéo.
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Alemanha, 1895...

- Aparentemente esta radiacdo ndo era capaz de atravessar
o papel preto que envolvia o tubo.

- Esta radiacdo era capaz de atravessar objetos espessos.

- A radiacdo percorria uma trajetéria reta (por isto era ——
chamada de raio) e era totalmente desconhecida, dai o \:‘
nome raios X.

~ Rdntgen observou que esta radiacdo ndo era nem refletida
nem refratada e que tinha alto poder de penetracao.

< Os raios X também ndo sofrem efeitos de interferéncia e

ndo sdo polarizados e néo sdo defletidos por imas.

< Ondas eletromagnéticas transversais

¥ Ondas eletromagnéticas longitudinais

¢ Pulsos ndo periédicos de radiacdo eletromagnética
¢ Raios catédicos modificados

Hipoteses
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Alemanha, 1895...(2 semanas depois)

“Eu vi minha morte”

(Anna Bertha)
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Alemanha, alguns anos depois...

Caﬁdelabra, Decorative
and Miniature Lamps..

RECEPTACLES, SOCKETS and SHADES.

K RAY APPARATUS. () e
Coils, X Ray Tubes \

o
P
o

Adjustable Vacuum),

‘ "' ) Electrically Illuminated
s Fluoroscopes 1 '/\' Devices,

2 (Barium Platino-Oyanide and 7 Lamps and Receptacles,
w Calcium Tangstate),

= - N ~ - ¢ on

=  T10TOR GENERATORS. &/

— Moderate Terms.
Cataloguo No, D050, d -

Fdison Decorative and Miniature Lamp Department,
(GENERAL ELECTRIC C0.) HARRISON, N. J,
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Alemanha, alguns anos depois...
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Alemanha, alguns anos depois...

ROENTGEN OUTFIT.

Photographing Invisible Objects.

Ohans-Meown ing done to Order

EIMER & AMEND, L2000 Boumms...

208, 207, 200, 211 Third Avenue, New York.
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A Descoberta do Elétron

O que sdo os raios
catédicos?

Wilson, 1896.

- Raios catédicos tém carga (deflexdo por
campos magnéticos e elétricos).

-~ Thomson estimou a massa dos raios
catédicos através do aquecimento de uma
juncdo térmica quando estes raios incidiam
sobre a mesma.

< A massa estimada por Thomson era cerca

de um milésimo da massa do hidrogénio.
< Thomson estimou a razdo entre carga e massa do elétron e mostrou que este valor

independe do material do cdtodo.

< O nome “electron” (unidade de carga elétrica) foi proposto por G. J. Stoney, 1894.

< Thomson acreditava que os corpusculos (elétrons) eram proveninentes do gés dentro do
tubo de raios catédicos, indicando que os Gtomos eram divisiveis.
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A Descoberta do Elétron

O que sdo os raios

catédicos?
. NOIeCUIC

~J. J. Thomson, J. S. Townsend e H. A.
Wilson, 1896.

- Raios catédicos tém carga (deflexdo por
campos magnéticos e elétricos).

-~ Thomson estimou a massa dos raios
catédicos através do aquecimento de uma
juncdo térmica quando estes raios incidiam
sobre a mesma.

outu.be/XU8nMKkz

http:

< A massa estimada por Thomson era cerca ———
de um milésimo da massa do hidrogénio.

< Thomson estimou a razdo entre carga e massa do elétron e mostrou que este valor
independe do material do cdtodo.

< O nome “electron” (unidade de carga elétrica) foi proposto por G. J. Stoney, 1894.

< Thomson acreditava que os corpuUsculos (elétrons) eram proveninentes do gds dentro do
tubo de raios catédicos, indicando que os dtomos eram divisiveis.
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O Modelo Atomico de Thomson

positivas, com cargo
interior desta esfera.
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O Modelo Atomico de Thomson

www.microwavereci
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O Modelo Atomico de Thomson

interior desta estera.
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Franca, 1896...

corpos luminescentes.
- Becquerel realizaria um experimento para responder & pergunta de Poincaré:

utilizaria um composto de urdnio que absorveria energia solar e reemitira raios X.

- Becquerel cobriu chapas fotogrdficas com papel . 97 . Jnlfes Yirbl Jormy & i
rz‘f‘/ "N, (ov, ’- Gty finlmia y

preto e deixou na gaveta, junto ao composto de 7:-.:2;;‘2 e b et
urdnio.
“No dia do experimento estava nublado e
Becquerel o adiou.
“ No entanto, Becquerel decidiv revelar as chapas
fotogréficas e notou uma intensa marca, associada

a emissdo por parte do composto de urdnio.
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A Radioatividade: 1898-1903

-~ 1899: Ernest Ruthertord verifica, através de
experimentos de deflexdes magnéticas, que sais de
urdnio emitem dois tipos de radiacdo: uma com carga
elétrica positiva (radiacdo alfa) e outra com carga
elétrica negativa (radiacéo beta).

- Rutherford verifica que o poder de penetracdo da
radiacdo alfa é baixo.

< 1900: Paul Villard descobre radiacdo com alto poder
de penetracdo, e que ndo é defletida por campos
magnéticos (radiacdo gama).

< 1903: Becquerel e o casal Curie ganham o prémio
Nobel pela descoberta da radioatividade.

* Ver textos do prof. Roberto Martins, que questiona o papel de Becquerel na descoberta da
radioatividade. Textos disponiveis em: hitp://ghtc.ifi.unicamp.br/
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A Radioatividade: 1898-1903

i) The Livoewry Dhpest for duguw 21, 1929
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Time in sight
day or night
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night, the Gilberr Radium Clock
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Made for real service, it wakes
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A Radioatividade: 1898-1903
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A Radioatividade: 1898-1903
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(O Fim da Fisica)...

problemas.

- Lord Kelvin recomendou que os jovens ndo se
dedicassem & fisica pois restavam apenas alguns
“detalhes” a serem compreendidos, e algumas
medidas a serem refinadas.

- Estes detalhes eram o experimento de Michelson e
Morley (existéncia do éter) e a dificuldade em se
explicar o calor especifico dos sélidos.
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Planck e a Quantizac¢do

-~ Max Planck, Alemanha, 1900: postulou que a luz era emitida ou absorvida e
quanta, ou seja em “pacotes” de energia e isto era uma explicacdo satisfatéria
para os espectros atdmicos observados na época.

- A quantizacdo pode ser expressa pela relacéo h = 6,063 X 1()_34 J.s

E = hf
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Inglaterra, 1909...

- Se o modelo de Thomson estivesse certo as particulas alfa (positivas) seriam pouco
defletidas pelas cargas positivas dos dtomos, uma vez que as cargas no &tomo
estariam homogeneamete distribuidas.

\
s
-

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutherford gold foil experiment results.svg

RAFAEL ALVES BATISTA

Thursday, July 21, 2011


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutherford_gold_foil_experiment_results.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutherford_gold_foil_experiment_results.svg

O Modelo Atomico de Rutherford

- Conclus@o: a maior parte do dtomo é vazia e
hd uma regiGo mais densas com carga positiva
(nucleo) circundada por uma regiéo de carga
negativa (eletrosfera).

%
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O Modelo Atomico de Rutherford

- Conclusé@o: a maior parte do dtomo é vazia e
hd uma regiGo mais densas com carga positiva

negativa (eletrosfera).

(ndcleo) circundada por uma regido deg
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O Modelo Atomico de Bohr

Modelo atémico de Rutherford

n = YAVAVAY

- Para solucionar o problema acima Bohr propds que as . AE = hv
érbitas seriam “quantizadas”.

- Na verdade, a proposta real de Bohr foi a quantizacéo
do momento angular orbital (o famoso nimero atémico
), o que implica na existéncia de niveis de energia.

- Os elétrons ocupam niveis de energia especificos, e a
diferenca de energia entre os niveis estd associada a
ideia apresentada por Planck em 1900.

[Ppouw Jyog/mim/BIo ol

PROBLEMAS: sé explica o Gtomo de hidrogénio e as linhas espectrais de alguns poucos
dtomos leves. Falha ao explicar elementos pesados.
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O Modelo Atomico de Bohr

Modelo atémico de Rutherford
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Além do Nucleo: Protons e Neutrons

N+aoa—="0+0p
- Rutherford cunhou a palavra “préton”

- 1920: Rutherford percebe que para que as massas atémicas dos elementos estejam
coerentes com os nimeros atémicos, devem haver particulas neutras no nicleo.

- 1932: James Chadwick realiza uma série de experimentos que demonstram a
existéncia de uma particula com massa préxima a do préton, eletricamente neutra.
~ Chadwick recebeu o prémio Nobel de 1935 pela descoberta do néutron.
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Modelo Atomico Quantico

probabilidade de se encontrar uma particula em uma dada regido.

- Este modelo conseguia explicar os espectros de diversos elementos que ndo podiam
ser explicados pelo modelo de Bohr.

~ Max Born propds que a funcdo de onda néo descreve exatamente um elétron, e sim
todos os seus estados possiveis.

- Assim, a funcdo de onda pode ser utilizada para calcular a probabilidade de se
encontrar um elétron em uma dada posicdo em torno do nicleo.

-~ Dualidade onda-particula: um elétron (ou uma particula qualquer) é
simultaneamente uma onda e uma particula. Tem massa como uma particula e pode
sofrer interferéncia ou difracdo como uma onda.

< A dudlidade onda-particula levou Heisenberg a propor seu famoso Principio da
Incerteza que prevé que é impossivel saber precisamente qual a posicdo e o
momento de uma dada particula.
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O Atomo Hoje

1 A = 100,000 fm

Eeeesesssny  Nuvens” de
probabilidade
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Pergunta

descrito ao lado era o vigente®
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Pergunta

Assuma que bolinhas vemelhas pequenas
sdo elétrons, bolinhas amarelas sdo
néutrons e bolinhas azuis sdo prétons.
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Pergunta

) W
ﬁﬂue momento histérico o modelo

descrito ao lado era o vigente?
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