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APRESENTACAO.

O presente trabalho tem por objetivo verificar junto aos
professores, alunos e livros didaticos, como o topico da Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) ¢ trabalhado no Ensino de
Fisica do Ensino Médio. O assunto ¢: A evolucao dos Modelos
Atomicos. O atomo ¢ a base para o ensino da Quimica e da Fisica
no Ensino Médio. Neste projeto foi abordado, um topico de FMC:
A questdo do Atomo, usando uma Sequéncia Didatica constituida
de Questionarios, Palavras Cruzadas, Caca Palavras, Simulados,
Videos, Power Point e Roteiro de Atividades para orientar a
pesquisa do tema em questdo. O referencial tedrico deste trabalho
foi o da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
a qual tem como caracteristica principal levar em conta, de forma
sistematica, o conhecimento prévio do aprendiz. O estudo foi
realizado nas Escolas EEEFM Jorge Teixeira de Oliveira, Janete
Clair, TFRO (INSTITUTO FEDERAL DO ESTADO DE
RONDONIA), e a Escola Particular da ULBRA (Escola Sdo
Paulo). Os resultados nos mostram que as estratégias diversificadas
facilitam o ensino-aprendizagem do conceito Fisico proposto e
tornam a aula mais atraente e objetiva. O produto educacional ¢
resultado dessa sequéncia didatica e sera disponibilizado aos
professores interessados, com a finalidade de auxilia-los na sua
pratica pedagogica. Detalhes acerca do desenvolvimento,
estratégias utilizadas, referencial teorico e relato de aplicagao desta
pesquisa podem ser encontrados na dissertagdo de Rubem Olino da

Rosa.



SEQUENCIA DIDATICA:

Tépicos de FMC: Os Atomos.... mundos
desconhecidos...mundos PODEROSOS

1. Etapa Inicial

Na primeira etapa devera ser realizado um questionario prévio
(segue abaixo o questionario prévio) com os alunos para saber o grau
de conhecimento que possuem sobre os conteidos do Mundo
Atomico. O QUE ELES SABEM SOBRE O ATOMO? A
intervengao didatica devera ter a duragdao de 30 minutos, € ndo deve
ter valor significativo para notas, mas consiste em auxiliar a O

NOSSO “FEEDBACK?” nossa atividade expositiva em sala de aula.
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IDADE; TURMA: PERIODO: ( ) DIURNO ESCOLA: ( ) Particular
( ) NOTURNO ( ) Estadual
( ) Federal

| - DADOS DA SUA FORMAGAO NO ENSINO FUNDAMENTAL:
1. AFORMAGAO NO ENSINO FUNDAMENTAL FOI EM:

() Escola Publica ( ) Escola Particular

2. LOCALIZAGAO DA ESCOLA DE CONCLUSAO DO ENSINO
FUNDAMENTAL:

( )AreaRural  ( )AreaUrbana
3. ALOCALIZACAO DA ESCOLA FICAVA EM:
() Centro () Bairro préximo do centro () Bairro retirado

4. AS AULAS DE CIENCIAS FORAM MINISTRADAS POR PROFESSOR/A
FORMADO NA AREA:

( )Sim ( )Nao () N&o sei informar

5. QUANTIDADE DE AULAS DE CIENCIAS DURANTE A SEMANA ERAM:
( )2aulas - 120 minutos ()4 aulas — 240 minutos () mais de 4 aulas.
6. AS AULAS ERAM:

( )Apenas Teoricas () Tedricas com algumas praticas ( ) Pesquisa
7. AESCOLA REALIZAVA FEIRA DO CONHECIMENTO/CIENCIAS.

( )Sim ( )Nao () Eventualmente

Il - DADOS SOBRE AS AULAS DE FiSICA NO ENSINO,MI'EDIO.
8. AS AULAS DE FISICA SEGUEM ALGUM LIVRO DIDATICO:

( )Sim ( )Asvezes ( )Nunca

9. AS AULAS DE FISICA SAO FEITOS EXPERIMENTOS:
() Sim ( )Nao () Asvezes

10. AESCOLA TEM LABORATORIO DE INFORMATICA:
( )Sim (  )Nao

11. ELE E USADO PARA AS AULAS DE FiSICA:

( )Sim ( )Raramente ( )Nunca

11. O CELULAR E USADO NAS AULAS DE FiSICA PARA EXPERIMENTOS:

( )Raramente ( ) Seguidamente USAMOS o celular ( ) E proibido o uso
12. OS COMPUTADORES DA ESCOLA FUNCIONAM BEM:

( )Sim ( )Maisoumenos ( ) Muito DEVAGAR

13. A INTERNET, DA ESCOLA E:

( ) Rapida ( )Lenta () Muito Lenta



14. 0 PROGRAMA QUE A ESCOLA USAE:

() Windows () Linux () Outro:
15. TENHO DOMINIO SOBRE:
() Linux () Windows () Outro:

16. QUANDO VOCE USA O COMPUTADOR NAS AULAS-FISICA ELE E
USADO PARA?
(  )Pesquisa ( ) Experimentos/simulagbes ( ) Preparagao de trabalhos
17. COM QUE FREQUENCIA ACESSA A INTERNET FORA DA ESCOLA/ EM
CASA:
( )Umavezporsemana( )Duas( )Trés( )Quatro( ) Todos os dias
17. 0 COMPUTADOR QUE VOCE UTILIZA:
( )ApenasodaEscola( )UsonalanHouse ( ) Tenho computador proprio
18. O COMPUTADOR E O DATA SHOW FACILITAM A SUA APRENDIZAGEM:
( )Sim ( )Nao ( ) Nao vejo diferenga
Il - QUESTIONARIO SOBRE OS MODELOS ATOMICOS:
1. JA OUVI FALAR SOBRE OS MODELOS ATOMICOS E SUAS
CARACTERISTICAS:

( )Sim ( )Nao ( ) Superficialmente
2. SOBRE O ATOMO EU APRENDI QUE:

( ) E a menor parte da matéria.

() E indivisivel.

() Pode ser visto num microscopio eletrénico.
3. 0 ATOMO EXISTE:

() Apenas nos seres Vivos.

() Nos seres vivos e em seres nao-vivos.

() Em toda MATERIA do Universo.
4. 0S MODELOS ATOMICOS FORAM CRIADOS PARA:

() Explicar a Teoria sobre a matéria.

() Sao “verdades cientificas” representadas em figuras.

( ) Sao Comparagdes/Analogias sobre os atomo.
5. VOCE JA VIU OS MODELOS ATOMICOS EM FORMA DE ANIMAGAO?

( )Sim ( )Nao

6. QUAL DESTES MODELOS ATOMICOS VOCE JA ESTUDOU;
() Modelo atébmico de Dalton
() Modelo atbmico de Thomson
() Modelo atébmico de Rutherford
() Modelo atdmico de Bohr
() Modelo atdbmico Quantico
7. REPRESENTE OS MODELOS ATOMICOS. Faca um desenho, localize os
elementos que compoes o atomo de acordo com os modelos atébmicos
sugeridos pelos cientistas. Teste seus conhecimentos sobre os modelos
atomicos:

A) Modelo Atédmico de Dalton B) Modelo Atdmico de Thomson




C) Modelo Atémico de Rutherford

D) Modelo Atémico de Bohr

E) Modelo Atémico Quantico

F) A minha ideia sobre o Atomo




2. Etapa da Apresentacao do Produto Educacional.

Apo6s o Questionario Inicial se apresenta o Power Point da
Evolucao dos Modelos Atomicos. Este Produto Educacional que esta
disponivel no link abaixo e poderd ser acessado livremente:

https://drive.google.com/file/d/0BShc_rclZi6PTINVbzVBNUYxN

ms/view?usp=sharing.

Ao mesmo tempo os alunos terdo que acompanhar a
apresentacdo do Power Point com uma Cartilha Educacional dos
Modelos Atdmicos que podera ser acessada livremente no link:

https://drive.google.com/file/d/0BShc_rclZi6PZkhMUEp4clpxLW

c/view?usp=sharing

Apos a conclusdo da apresentagdo do desenvolvimento dos
Modelos Atdmicos momento se apresenta o Video: MODELOS
ATOMICOS ANIMADOS, que esta disponivel ao publico no link
em: https://www.youtube.com/watch?v=BFoQZxle4Bk

Para os alunos terem uma visdo mais lidica do Mundo
Atomico aplica-se um Cacga-Palavras e Palavras Cruzadas. Material
este que esta disponivel no link:

https://drive.google.com/file/d/0BShc_rclZi6PMTU4X012dTBINO

E/view?usp=sharing

3. Etapa Final.

Para se ter uma avalicdo mais segura do que os alunos
compreenderam da complexidade do mundo atomico, apos
apresentacdo do Power Point e do Video, se aplica um segundo

questionario sobre os modelos atdmicos (Feedback).



Questionario final de “FEEDBACK”.

Questiondario n’ 02.

Prezado/a aluno/a!

Este questionario faz parte da conclusdo de Mestrado no Ensino de
Fisica, com o objetivo de tornar este ensino mais atraente e relevante. Por
1sso solicitamos que vocé responda com seriedade. Nao existem respostas
certas ou erradas. O que ¢ importante sao suas ideias. Tente ser o mais claro

possivel.
Muito obrigado pela colaboragao.
Turma: Idade:

1. Deu para compreender o 4tomo?

2. Na apresentacao dos Modelos Atomicos a forma como foi abordado —
Lousa, Power Point e video — ajudaram a diferenciar os diferentes modelos?
() Sim, aprendi a diferenciar os diferentes modelos atomicos.

() Ajudou muito pouco.

() Nao ajudou em nada.

3. O uso do video deu para demonstrar a complexidade dos modelos
atdmicos.

() Sim, descobri como o atomismo € complexo.

() Nao me acrescentou muita coisa.

() Nao consegui perceber a complexidade do tema.

4. Como voceé classificaria a apresentagao em Power Point e o video na
compreensao do desenvolvimento dos modelos atomicos.

() Muito importante.

() Nem tao importante.

() Nada importante.

5. Na sua opinido, videos e Power Point auxiliam na aprendizagem de temas
complexos da Fisica.

( ) E um experiéncia inovadora.

() Nao ¢ muito diferente dos livros.

() Prefiro ficar com os livros.

Depois da exposi¢ao/oficina sobre Modelos Atomicos como vocé definiria os
Modelos Atdmicos.



1) Modelo atomico “Filoséfico™

2) Modelo atomico de Dalton

3) Modelo atomico de Thomson

4) modelo atomico de Rutherford

5) Modelo atomico de Bohr

6) Modelo atobmico de De Broglie

7) Modelo de Orbitais

8) Modelo Quantico




Modelos Atomicos 5:

2 ‘ Linha do Tempo
625a.C. :
Séc.lyaC. Séc.vaC. i 1803 1897

Teoria dos Teoria H ‘ :
Quatro Atémica: |} Camadas
Elementos: Demécrito |: | 1° Modelo Introduziu | * Modelo Camadas Electrénicas
Leucipo |} Atémico Cargas |} Atémico Electrénicas Elipticas
i | Experimental Eléctricas |} Nuclear Circulares
: - No Modelo |}
Atémico

' ; 3 H ” -o . X
Fil6sofos Gregos Atomos Macicos Atomos Nucleados
a.C. Matéria Continua MatériaDescontinua

Modelos Atomicos 5: Modelo Quéntico

“*Modelo de Ruterford (1910)
“*Modelo Planetario

Orbita 7
o Nucleo

© Electroes

. R

> 0 Atomo é formado por um %.dcleo muito
pequeno em relagdo ao dtomo, com carga
positiva, no qual se concentra praticamente toda a
massa do atomo. Ao redor do nicleo circulam os
electrées de carga negativa em orbita circulares,
ou elipticas, que tornam o atomo electricamente
neutro.

» Segundo este cientista, a forga de atracg¢do gravitacional do
nicleo (Centripeta) era compensada pela forga centrifuga
do electrdoem orbita...

Nota-se no modelo de Rutherford dois eauivocos:

» uma carga negativa, colocada em movimento ao redor de uma carga positiva estacionaria, adquire
movimento em espiral em direcg¢ao a carga positivaacabando por colidircom ela;

» uma carga negativa em movimento irradia (perde) energia constantemente, (segundo as leis de
Maxwell) emitindo radiagdo. Porém, sabe-se que o0 dtomo no seu estado normal ndo emite
radiagéo.




Modelos Atomicos 5: Modelo Quantico

Neils Bohr ( )

Atomo - Modelo de Bohr (1913)

»Em 1913, Bohr (Niels Henrik David Bohr - 1885/1962, dinamarqués,
prémio Nobel de Fisica, em 1922) retomou uma teoria proposta, em
1900, por Planck, segundo a qual "a energia ndo é emitida em forma
continua, mas em blocos, denominados quantum”.

» Ao retomar esta teoria, Bohr propés que o electrdo ao girar em torno
do nucleo, ndo estaria obedecendo a Mecéanica Classica, mas sim a
Mecénica Quantica.

»Essas ideias sdo conhecidas por Postulados de Bohr, resumidamente os seguintes:

» Os electrbes movem-se ao redor do nucleo em sete érbitas bem definidas - camadas electronicas,
denominadas érbitas estacionarias K, L, M, N, O, P e Q. Em cada camada os electrbes possuem uma
quantidade fixa de energia; por esse motivo, as camadas séo ditas estados estacionarios ou niveis de
energiaque comportam um numero méximo de electrées (7).

» Movendo-se numa érbita estacionaria, o electrdo ndo emite, nem absorve energia.

» Ao saltar de uma érbita estacionana para outra, o electrdo emite ou absorve uma quantidade bem definida
de energia, chamada "quantum de energia"

» Recebendo um quantum - energia (témmica, eléctrica ou luminosa) do exterior, o electrdo salta de uma
6rbita mais interna para outra mais extema. Ao contrario, ao "voltar" de uma érbita mais externa para outra
mais interna, o electrdo emite , na forma de luz de cor bem definida ou outra radiacéo electromagnética,
como ultravioleta ou raios X (dai o nome de fotédo que é dado para este quantumde energia).

Modelos Atomicos 5: Modelo Quantico

Modelo de Bohr ( )

<Atomo de Bohr: Niveis de Energia

Nucleo
. Protdes + Neutrbes(?)

SIely

1° Nivel
(N1)
2° Nivel
(N2)
3° Nivel
(N3)

—1 3.69V—£— MaDl?)r:lljsctlaer;ma
O electrdo pode "
orbitas sem irradiar.
denominadas estado
» As orbitas estacionérias sdo aquelas nas quais 0 momento an
nucleo é igual a um multiplo inteiro de h/2r. Isto é: mvr = nh/2

Light Photon
» O electrdo irradia quando salta de um estado estacionarnio pa

energia irradiada dada por E = hf = Ei-Ef,




Modelos Atomicos 5: Modelo Quéntico

Modelo de Bohr/ Sommerfeld ( )

<Arnold Sommerfeld

<Sommerfeld aperfeicoou o modelo atomico de Bohr
tentando superar os dois problemas principais deste.
Para fazer coincidir as frequéncias calculadas com as
experimentais, postula que o nucleo do atomo néo
permanece imoével, sendo que tanto o nucleo como o
electrdo, se movem em torno do centro de massa do
sistema, localizado muito perto do ntcleo.

<*Para explicar o desdobramento das linhas espectrais, 0 \serv a usando um
espectroscépio de melhor qualidade, Sommerfeld assumiu que as érbitas dos
electrées podem ser circulares e elipticas.

<Introduziu o numero quéntico secundario ou azimutal, agora chamado I/, que tem
os valores 0, 1, 2, ... (n-1), e indica 0 momento angular do electrdo na érbita em
unidades de h/2m, determinando os subniveis de energia em cada nivel quéntjco e

a excentricidade da érbita.
dando origem a pequenos desvios nas energias dos valores En = -22R/n2 -

permitidos Estes refinamentos trouxe as frequéncias calculadas
em até melhoracordo com a observacdo

Modelos Atomicos 5: Modelo Quéantico

Modelo de Bohr/ Sommerfeld ( )

<Arnold Sommerfeld

Sommerfeld utilizou um numero, chamado de “niimero qudntico secunddrio ou azimutal” (¢
) para representa-las.

Aos subniveis foram dados nomes:

<*Para cada “n”, n possiveis valores de “¢”.

Nome Valorde “£” Capacidade:
I=0 I=0 2(241)
I=0 @D *s* (sharp) 0 2
=1 I=1 “p” (principal) 1 6
1=2
n=1 fin2 n=3 “4* (diffuse) 2 10

/ * * fundamental) 3 14
/ 1=0 g” 4 18
K “h* 5 22

=3 N 1=2 “i" 6 26
n=4
*Foi determinado que o numero mdximo de electrées num subnivel é dado por: 2(2/7

+1).




Modelos Atomicos 5: Modelo Quéantico

Modelo de Bohr/ Sommerfeld ( )

<»Arnold Sommertfeld

“+A sua concluséo foi que, no mesmo nivel de energia existiam subniveis, ou seja, energias
ligeiramente diferentes para um determinado nivel de energia. Também do ponto de vista
tedrico, Sommerfeld descobriu que em certos atomos, os electrbes atingiam uma
velocidades frac¢éo significativa da velocidade da luz.

Ele deduziu que

< Os niveis de energia eram divididos em regides ainda menores — surge os SUBNIVEIS;

**As denominagbes dos subniveis eram de acordo com a forma geométrica em que eram
observados (circulares ou elipticas).

v's = Sharp

v p = principal

vd = diffuse

vf = fine

o - -

g
n=2—
2p- 5

% Permitindo o movimento nuclear, com o nucleo e electroes ambos em érbita em torno do centro

de massa comum, apresenta uma pequena dependéncia da constante de Rydberg sobre a massa
do ndcleo. Como consequéncia, os isotopos de do mesmo elemento com massa diferente, tém
frequéncias de emisséo deferente um pouco diferentes. Deutério, o isétopo pesado e rara estavel
de hidrogénio, foi descoberta em 1932 nos espectros de amostras naturais de hidrogénio e depois
Qi o

Modelos Atomicos 5: Modelo Quéantico

Teoria “Particula/Onda”
“Louis De Broglie (1924)
<~ Louis de Broglie, sugeriu que a dualidade onda-particula que se aplica a radiacdo EM.

também se aplica a particulas de matéria. Ele propbs que cada tipo de particula tem tanto

propriedades de onda com de particula. Assim, os electrées podem ser considerados tanto
como particulas ou ondas.

O impacto da proposta de De Broglie foi de grande alcance. O impacto imediato foi o de
fornecer uma interpretacéo fisica da quantizagcdo de Bohr dos estados estacionarios dentro
do atomo. O seu impacto seguinte era fornecer uma nova maneira de descrever a natureza
da matéria, o que ajudou muito no desenvolvimento da mecénica quéntica. Erwin
Schrodinger, em 1926, usou as ideias de De Broglie em ondas de como a base de sua
mecanica de ondas, uma de varias formulagdes equivalentes da mecénica quéntica.

<*Broglie fundamentou que, assim como os fotdes de energia electromagnética tém um
momentum relacionado com o seu comprimento de onda (p = h /1), as particulas de matéria
devem ter um comprimento de onda relacionado com o seu momentum:
»Einstein, Planck F = J;y — M9 | E=pc  — 3
Luz i p h

p=zént5'o-/ - mv

N ———————

h~107J-s,m,~10"" kg

where p = momentum of particle, m = mass of particle, v = velocity of particle and h = Planck’s constant.




Modelos Atémicos 5: Modelo Quéantico

Teoria “Particula/Onda”
. Zeied
+Vejamos como a proposta ‘particula-onda® de De Broglie ,explica a quantizacdo dos
estados estacionarios de Bohr (Niveis). O segundo postulado de Bohr afirma que:

<+ Um electrdo pode ocupar apenas certas érbitas permitidas ou estados estacionarios,
em que o momento angular orbital, L, do electrdo é um mdltiplo inteiro da constante
de Planck (h) dividida por 2x. Matematicamente, isto pode ser escrito como:L =nh/2n

De Broglie propés que as érbitas pemmitidas de Bohr, correspondem ao raio
onde os electrées formaram ondas estaciondrias ao redor do nicleo.

« A condigdo de formagdo da onda estacionaria, dependia de um numero
inteiro, n, em que o comprimento de onda de Broglie (2) , deve caber a volta
da circunferéncia de uma érbita de raio r. B

o _ h [n(h/mv)=27rr
n L =2 zr Substituindo A da relacédo de Broglie, temos: 4 — — _
myv |\mvr=nh/2r

<+ De Broglie foi entdo capaz de explicar a estabilidade das érbitas dos electrdes no dtomo de
Bohr. Quando um electrdo esta numa das érbitas permitidas ou estados estacionarios, ele
se comporta como se fosse uma onda estacionaria, € ndo uma particula experimentando
aceleragéo centripeta. Assim, o electrdo ndo emite radiacdo electromagnética, quando esta
num estado estacionario dentro do atomo.

Modelos Atémicos 5: Modelo Quéantico

“Louis De Broglie (1924)
<+*Uma vez que (mvr) é a expresséo correcta para o0 momento angular orbital, L, do electréo
em orbita ao redor do nucleo, De Broglie tinha conseguido mostrar que as 6rbitas permitidas
de Bohr (ou estados estacionarios) sdo aquelas para as quais a circunferéncia da orbita
pode conter exactamente um numero inteiro de comprimentos de onda de De Broglie.
Assim, o primeiro estado estacionario de energia (n = 1) corresponde a uma érbita permitida
contendo um comprimento de onda completo dos electrées, o segundo estado estacionéario
(n =2) corresponde a uma 6rbita permitida contendo dois comprimentos de onda completos
dos electrbes, e assim por diante.

0 comprimento de onda de um electrdo de Broglie é: [‘2717‘ =04 (n=1.2.3.. j
A

1=%

2w =nh/(mv)

mvr = nh <

Este argumento reforgou a tearia da particula-onda. . . .




Modelos Atomicos 5: Modelo Quéantico

Principio da Incerteza

<Heisenberg (1926)

“+Segundo o Principio da Incerteza do alemdo Heisenberg,
ndo se pode conhecer com precisdo absoluta a posi¢do ou o
momento (e, portanto, a velocidade) de uma particula. Isto
acontece porque para medir qualquer um desses valores
acabamos alterando-os, e isto ndo é uma questdo de
medigdo, mas sim de fisica quéntica e da natureza das
particulas.

QO principio da incerteza é equacionado através da férmula: /
Heisenberg(1901-1976),

& "Néo se pode detemminar simultaneamente a posicdo e o momentum de um
A A o electrdo®.

p =  Vocé pode descobrironde o electrdo esta, mas néo para onde ele vai...

2 & Ou ... Vocé pode descobrirpara onde o electrdo vai, mas ndo onde ele esta!

“*No seu nivel mais fundamental, o principio da incerteza é uma consequéncia da dualidade
particula-onda e do principio de Broglie. Se uma particula se encontra numa regido com erro
Ax, entdo seu comprimento de onda natural deve ser menor que AXx, o que requer um
momento elevado, variando entre -h/Ax e h/Ax. Ai esta a incerteza! O raciocinio é analogo
para a indeterminacdo do momentum.

Modelos Atomicos 5: Modelo Quéantico

Principio da Incerteza

< Heisenberg (1926) - Medir a posigao e a velocidade dum electréo...

A Luz brilhante incide nos electroes e a luz reflectida é detectada através de um
microscopio.

“*Incerteza minima na posigéo é dada pelo comprimento de onda da luz.

<+ Assim, para determinar a posi¢éo do electrdo com maior preciséo, & necessarno usar uma
luz com um comprimento de onda mais curto.

Antes da

Colisdo fotad?Elel
“ Pela lei de Planck E = hc / A, um fotdo com um comprimento Colisao fot

de onda mais curto, tem mais energia...
< Assim, iria provocar um desvio maior no electréo..

“*Mas, para determinar com precisdo a sua velocidade, esse
desvio (momentum), deveria ser pequeno....

«» Isso significa usar luz de comprimento de onda mais longo!..

Fotéo inéiaéingefiectido
W

/\l
® E/ecyglot\ Electrdo desviado




Modelos Atémicos 5: Modelo Quéantico

Principio da Incerteza

<Heisenberq (1926) — Medir a posicdo e a velocidade dum electréo...
“*Implicacées
+E impossivel saber com preciséo a posigédo e a velocidade exacta, ou seja, Ax=0e Ap = 0;
«»Estas incertezas séo inerentes ao mundo fisico e ndo tem nada a ver com a habilidade do

observador.
< Porque h é tdo pequeno, essas incertezas ndo sdo observaveis em situacdes cotidianas

normais.
[h = 1.054 x107*[Js ]]

< Papel de um observador na Mecanica Quéantica

O observadornéo é objetivo nem passivo.
O acto de observacéo altera o sistema fisico de forma irrevogavel.

«»Isto é conhecido como realidade subjectiva...
No Mundo Cldssico
O observador é objetivo e passivo.

+» Os eventos fisicos acontecem independentemente da existéncia ou ndo
de um observador...

“»Isto é conhecido como realidade objetiva.

Modelos Atomicos 5: Modelo Quantico

Mecanica Quantica

< Erwin Schrodinger (1927)

“+Energias relativas para Orbitais: A solu¢cdo da equacdo de Schrédinger leva a numeros
quanticos que fornecem o endereco dos electrées num atomo. O que se segue é um modelo

do atomo baseado nesta teoria.

“No modelo quéantico o conceito classico de
trajetcoéria, caracteristico das particulas )
macroscoépicas (por exemplo: bola de ténis), é assim ',.-——J' '\
substituido pelo conceito de “‘nuvem de 4 - ——
probabilidade”, que designamos por orbital para os

electrées.
“*Na descricdo do atomo no contexto da mec M

associado de ¥2 e um certo valor de
Relative
Energies
«» As contribuicbes de Erwin foram a mecénica ondulaténia e a _ of the

mecénica quéntica. Ele escreveu artigos sobre mecénical - . orbitals
ondulatéria, que o levaram a mecénica quéntica. i




Modelos Atémicos 5: Modelo Quéantico

Mecdnica Qudntica

«»Erwin Schrodinger (1927)

«Cada solucdo da equacdo de onda de Schrédinger, descreve um possivel estado do
electrdo, chamado de orbital atémico, um conceito anélogo a érbita no modelo de Bohr.

< Onde H é um operador matematico | |12
chamado Hamiltoniano e E, é a
energia dos niveis permitidos. A fun¢do
de onda ¥ ndo tem significado fisico
em si. mas o seu quadrado de uma
regido de espaco ¥° é um indicador da
probabilidade de encontrar um electrdo
nesta regido espacial. \

el

( - *£+U
8#4m

h,d
il Pag
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< O baixo valor da constante de Planck h = 6,626 - 10
J/s impede de perceber o comportamento ondulaténo da
matéria em objetos grandes ou cotidiancs, ja que como o
comprimento de onda associado é tdo pequeno, que tal
comportamento é indetectavel.

Modelos Atémicos 5: Modelo Quéantico

Mecadnica Qudntica

% O Modelo atémico actual, 6 um modelo matematico-probabilistico que se baseia
em trés principios tendo por base o Modelo de Bohr:

» O movimento do Electrdo - Louis de Broglie - Principio da Dualidade da Matéria:
Se as ondas electromagnéticas se comportam como particulas, uma particula em
movimento deve ter caracteristicas ondulatérias — O electrdo apresenta caracteristicas
Duplas, ou seja, comporta-se como matéria e como energia, sendo portanto, uma
“particula-ondulatéria”.

» A ideia de orbita é questionada — Heisenberg -Principio da Incerteza de :
é impossivel determinar com precisdo a posicdo e a velocidade de um electrdo, num
mesmo instante.

»Entdo... Se ndo ha orbita — Schrodinger — Orbital: existe uma regido em
torno do ntcleo, na qual a probabilidade de encontrar um electrdo é maxima.

< A mecéanica quéntica do Atomo : As divergéncias acabaram através da descoberta
das propriedades ondulatérias dos electrbes e no desenvolvimento néo relativista e,
mais tarde, a mecénica quéntica relativista como referencial teérico para lidar com o
comportamento de caracter duplo onda/particula do electréo...

» Estas teorias desenfatizaram a localizacdo exacta e velocidade do electrdo como uma
particula e englobam versbes mais naturais, mas mais elaboradas da quantizacdo do
momentum angular do electréo...

J
0

Fonte: http://pt.slideshare.net/MarioTimotius/modelos-atmicos-5-modelo-
atmico-quntico
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Fo1 um dos pioneiros do modelo atomico ao lado

Ele “sintetizou” o modelo atomico e influenciou
as ciéncias por quase 2000 anos....

O quimico que — 2000 anos depois —
“ressuscitou’ a teoria quantica....

Depois de Dalton. os Fisicos perceberam que a
Para explicar teonas da ciéncia precisa-se de ...
O atomo era “um pudim de passas’™ para....
Rutherford fo1 mais ousado e afirmou que o
atomo tinha nucleo e ...

Bohr afirmou que os atomos giram em....

Numa orbita estacionarno o elétron n3o .... € nem
absorve energia

Ao “saltar” de uma orbita para a o elétron emite
Ele aperfeicoou o modelo de Bohr....

Ele introduziu também novos numeros chamados
O mundo atomico n3o seria mais o mesmo depois
Ele defendeu que o atomo era uma particula e
Para ele, uma particula ndo tem “ndo tem
endere¢o certo” no atomo....



Responda as perguntas preenchendo a cruzadinha
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Localize abaixo os grandes cientistas que se destacaram

na historia do atomo

e Bohr

e Broglie

e Sommerfeld

e FEinstein

e Rutherford
e Heisenberg

e Schrodinger

e Dalton

e Leucipo

e Democrito

e Arnstoteles
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Associe o Modelo Atomico ao nome Cientista.
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Atomo de Leucipo/Demécrito
Atomo de Aristételes

Atomo de Dalton

Atomo de Thomson

Atomo de Rutherford

Atomo de Bohr

Atomo de Sommerfeld

Atomo de De Broglie

Atomo de Schrodinger
Atomo Quadntico




Identifique os grandes nomes da Fisica

) Thomson

) Max Planck
) De Broglie
) Dalton

) Bohr

) Newton

) Leucipo

) Schrodinger
) Heisenberg
) Rutherford
) Einstein

NN NIONPNNPNNDPOANS ™y



Complete:

1. A teoria atomica surgiu na no

4° século antes de Cristo. Surgiu com 0s
pensadores e . Porém,

fo1 o filosofo quem definiu o

propde um atomo com cargas e

_______ . Rutherford deu um passo gigantesco
para compreender o atomo quando descobre a _

. As particulas descobertas foram .
e . Ele propde um atomo comparado

ao . Para Rutherford no

nucleo estao os e praticamente toda _

do atomo.

3. Bohr ao estudar espectros propde que os
elétrons movem-se em . Quando o

elétron “salta” de uma para a outra, ele

_ _ _. De Broglie propos que os elétrons podem ser
ou



5. Para Heisenberg, ndo se pode conhecer

com precisdo absolutaa ouo_
_ _ de uma particula. Erwin Schrodinger
desenvolveu a de . Seuatomoé

um modelo matematico que surge a palavra _ _ _ _
_ _ _.(Uma regido onde € mais provavel encontrar
0 elétron)

Onda

Grécia

Thomson

Camada

Orbaital

Protons

Dois

Radiagao

. Particula

10. Circulares

11. Negativas

12. Leucipo

13. Massa

14. Onda

15. Democrito

16. Sistema Solar

17. Cor

18. Alfa

19. Momento 26. Posicao
20. Anistoteles 27. Dalton
21. Beta 28. Orbitais
22. Equagdo 29 Eletricidade
23. Elipticas 30. Azimutal
24. Esféricos

25. Gama

00 N W



Evolucao dos Modelos
Atomicos

AS TRES CIENCIAS DO ATOMO

CIENCIAS

» 1) A ELETRICIDADE - Elétrons
livres subtraidos do dtomo.

» 2) FISICA NUCLEAR - Trata
do nucleo do atomo.

» 3) QUIMICA - Combinacdes
dos elétrons da "periferia”
do atomo.

Democrito de Abdera
LEUCIPO DE MILETO (460 - 360 AC)

* A motéria pode ser dividida até uma particula indivisivel

¢ essa porticulo recebe o nome de dlomo

La materia esta formada por datomos




A IDEIA INICIAL DOS ATOMISTAS

A matériando é algo cont

Ha particulas duras/sc
matéria.

Os Gtomos séio indestrutivels.

MAS seus ele

permanecemir

Os atomistas d dem o vazio, «
auséncia damc a, 0 nada.

mesma subsic
tamanho,
aranjos geome

A OPOSICAO AO ATOMISMO

A propria nogcdo de atomo € incompativel com a
LOGICA.

A LOGICA ndo admite a existéncia do ‘vazio" na
matéria.

Aristételes diferenciou as REALIDADES FISICAS aqos
dominios;

a) Celestes: Inalteravel, . Perfeito em funcdo do
elemento que o compoe - o Eter.

b) Temrestres: Corruptivel e sujeito a todo tipo de
transformacao.




O MODELO “FILOSOFICO”
(Definido por Aristoteles)

Modelo “Quimico”

Esféricos, macicos e indivisivels.

{ i Atomos combinam-se em
‘ proporgdes fixas e definidas.
; » Atomos de um mesmo elemento
quimicotem o mesmo peso

¥
5 atébmico.

5 N&o explicava a elefricidade da

matéria.
I N&o explicava a radioatividade
de alguns atomos.

Em 1897 d.C. Thomson propde um
novo Modelo Atémico.

Fazendo experiéncias com gases
em pressées baixissimas a altas
voltagens, ele descobriu que
existiam particulas negativas na
matéria.

ENTAO era possivel “dividir' o
atomo, j& que havieam particulas

ainda menores chamadas de
ELETRONS.

Sendo assim a carga elética do
atomo é nula.

O Elétron havia sido descoberto.




A EXPERIENCIA DE RUTHERFORD
(1910)

Retorno stomos de platina

Placa de chumbo
com um orificio central Papel fotografico

Poldnio

Feixe de
particula !

Impressoes
ou manchas
fotograficas

Lamina
finissima
de ouro

CONCLUSOES DA EXPERIENCIA

O modelo de Thomson € inconsistente.

Investigaram os éngulos que as particulas alfa (a ) eram espalhadas aco
passar pela folha de platina e “bater” no papel fotogréfico.

MUITAS particulas sofriam PEQUENOS desvios.
POUCAS particulas sofriam GRANDES desvios.
ALGUMAS particulas eram refletidas para TRAS.

CONCLUSAOQ; toda carga POSITIVA do atomo, e a maior parte da
MASSA, estavam concentradas num volume muito pequeno.

O nuicleo é a parte central com os eléfrons ocupando o resto do
espaco no dtomo. Ele € aproximadamente 100.000 vezes menor que o
atomo. Contém a maior parte da massa.

O atomo € 99,99% de espago vazio.




CONCLUSAO DAS EXPERIENCIAS I°

Um dtomo ndo é formado apenas por carga POSITIVA e NEGATIVA.

Existern &tomos que emitem particulas energéticas alfa (a +),
particulas beta (B -)e raios gama (y/neutros).

Se um nucleo fica instavel, por qualquer razéo, ele emite e absorve
particulas.

Radia¢do € uma energia na forma de ondas eletfromagnéticas, ou
particulas, vigjando pelo ar.

Particula alfa (¥); pouco poder de penetracdo. Perdem energia
rapidamente quando colidem com as moléculas do ar. Sua
Radiagdo é interceptada por uma folha de papel, a pele. Podem
no maximo causar gqueimaduras.

Sua velocidade € 5% da velocidade da luz (= 20.000 Km/s)

CONCLUSAO DAS EXPERIENCIAS II°

» Particulas Beta (-); E sete mil vezes mais leve que a particula alfa/a.
Sua velocidade pode chegar a 95% a velocidade da luz. Ela
atravessa uma folha de papel, porém & interceptada por uma fina
placa de chumbo (2mm). A radiacdo beta atravessa a camada
superficial da pele, podendo causar queimaduras, porém sem
chegar a atingir os érg&os internos. Estudos mostram que ele ioniza
as moléculas gerando os radicais livres. Penetra 50 a 100 vezes mais
que as alfa.

Raios Gama; Atravessa facilmente uma folha de papel, a placa de
chumbo e até uma chapa de a¢o. $6 uma parede de chumbo
(5cm) ou um enome bloco de concreto. Passa pelo corpo
humano e causa danos ireparaveis nas células (altera o DNA). Tem
a velocidade da luz. Usados comretamente as radiagcdes gamas
sGo utilizadas para destruir células cancerosas.

MODELO ATOMICO DE
RUTHERFORD




MODELO PLANETARIO

O Atomo é formado por um nicleo muito pequeno, com carga
positiva, no qual se concentra praticamente toda a massa do
atomo.

Ao redor do nucleo circulam os elétrons de carga negativa em
orbitas circulares. O &tomo é praticamente vazio.

Para Rutherford, a forga de atra¢do gravitacional do
nicleo/Centripeta era compensada pela for¢a centrifuga do
elétron em drbita.

A grande contribuicGo de Rutherford foi perceber que o atomo
tinha mais do que apenas particulas positivas e negativas. Ele foi
além,y e descobriv que os atomos também emitiom
particulas/raios alfa(a+), Beta (B-) e gama (y/neutros).

CONCLUSOES SOBRE O ATOMO DE
RUTHERFORD

OBJECOES O ATOMO EM COLAPSO

Uma carga negativa em
movimento ao redor de uma
carga positiva  estaciondria,
adquire movimento espiral em
dire¢cdo a carga positiva acaba
por colidrcom ela.

Uma carga negativa, em
movimento, iradia/perde energia
constantemente/Maxwell
emitindoradiagao.

O atomo em seu estado normal
ndo emiteradiacdo.

Neils Bohr (1913)

Estudava espectros de emissdo do gas Hidrogénio.

O gds Hidrogénio, aprisionado numa ampola e submetida a alta
diferenca de potencial, emitia luz vermelha. Ao passar por um
prisma, essa luz se subdividia em diferentes comprimentos de onda
e frequéncia, caracterizando wum ESPECTRO LUMINOSO
DESCONTINUO.




ATOMO MODELO DE BOHR - 1913

Em 19213, Bohr retomou uma teoria proposto em 1900, por Max Planck,
segundo a qual * a energia ndo & emitida em forma continua, mas
em blocos, denominados QUANTUM.

Ao retomar esta teoria, Bohr propos que o elétron ao girar em torno
do nucleo, ndo estaria obedecendo & Mecanica Cldssica, mas sim &
Mecdanica Qudantica.

Essas ideias ele resumiu em Postulados;

a) Os elétrons movem-se ao redor do nucleo em sete orbitas bem
definidas, ou camadas eletronicas, denominadas orbitas estaciondrias
K.LL M, N, O, P e Q. Em cada camada os elétrons possuem uma
quantidade fixa de energia.

b) Movendo-se numa orbita estaciondria o elétron ndo emite nem
absorve energia.

c) Ao saltar de uma orbita estacionaria o elétron emite ou absorve
uma quantidade bem definida de energia.

d) Recebendo UM QUANTUM de energia (témica, elétrica ou
luminosa) do exterior, o elétron salta de uma orbita mais interna
para outra mais externa. Ao “voltar" de uma oérbita mais externa
para uma mais interna ele imite, na forma de luz uma cor bem
definida ou outra radiagdo eletromagnética, como ultravioleta ou
raios X.

O Abandono do Modelo de Bohr

Bohr desenvolveu um modelo de datomo de hidrogénio que
explicava porque as frequéncias emitidas obedeciam uma lei tao
simples baseado em seus postulados. Os niveis de energia
quantizados para os elétrons podiam ser calculados (n= 1, 2, 3....).

O mdaximo de elétrons em gualguer nivel sendo limitados por 2(n)2,
assim n =1 contendo no méximo 2 elétrons, n =2, 8 elétrons, n = 3,16
elétrons e assim sucessivamente.

Apesar do sucesso espetacular, © modelo foi abandonado 12 anos
depois.

O modelo de Bohr funcionou muito bem para o espectro do
hidrogénio. Com outros Gtomos o espectro ndo era observado.

O modelo era incapaz de explicar detalhes dos espectros dos
&Gtomos multieletrénicos e as ligagdes quimicas.

A CONCLUSAO FOI QUE, NO MESMO NIVEL DE ENERGIA... EXISTEM
SUBNIVEIS.




MODELO ATOMICO
BOHR/SOMMERFELD (1924)

Sommerfeld aperfeicoou © modelo de Bohr. Para fazer colncidir as frequéncias calculadas com as
experimentais, conclui que o nicleo do atomo ndo permanece imével, sendo que tanto o nucleo
como o elétron, se movem em torno da massa do sistema localizado muito perfo do nucleo.

Para explicar o desdobramento das linhas espectrals, observadas usando um espectroscopio de
melhor qualidade, Sommerfeld assumiu que as orbitas dos elétrons podem ser circulares e
elipticas.

Introduziv © nUmere quantico secundario ou azZimutal, agora chamado de |, que tem os valores o,
1, 2, ... (n-1), e indica © momento angular do eléfron na &rbita em unidades de h/2m,
determinando os subniveis de energia em cada nivelguantico e a excentricidade da drbita.

- | = Llectran (campa regenta)

{aa) \ A
4}'& Nicles (aapa posrae)
-

Pata civeaier del electran
T ——(erbital)

Rute eliptica del dlectrin

(oriéral)

Figura 5. Processio doee arbitas eliptions
o imeelebo relativesticn de Sosm s efeld

u um f"‘!ll',.‘f',‘ - 'IL‘J”K;.’U qQu secundarno ou

Zimuia

N SUBNIVEIS DE SOMMERFELD

s Orbitas. Pe ", n possivels valores ¢ . Aos subniv
parecem na tabela. Foi determina )& 0 NUMeEero mMaxin
21+ 1)

“s" (sharp) .?““‘
“p" (principal) "\ N

“d" (diffuse ) Q

g N J
(fundamental)

ng"

R




MODELO DE BOHR/SOMMERFELD

CONCLUSOES

Os niveis de energia eram divididos
em regides ainda menores, surge os
SUBNIVEIS

O nome dos subniveis e 2rQ
acordo com a foma geom

em que eram observados (crculares
ou elipficas).

Do ponto de vista tedrico descobriu
que alguns elétrons atlingiom a
fracdes significativas da vclo\ idade
daluz.

Uniu a Teoria da Relatividade com a
Teoria da Mecanica Quantica.

Camadas eletronicas ELIPTICA

MODELO ATOMICO DE LOUIS DE
BROGLIE (1924)

» Ele propds que cada tipo de particula tem tanto propriedade de
onda como de particula. Assim os elétrons podem ser considerados
tanto particulas como ondas.

» De Broglie foi capaz de explicar a estabilidade do das érbitas dos
elétrons no dtomo de Bohr. Quando um elétron esté numa orbita
pemitida, ou estados estaciondrios, ele se comporta como se fosse
uma onda estaciondria, @ ndo uma particula experimentando
aceleracdo centripeta. Assim o elétron ndo emite radiagdo
eletromagnética, quando esté@ num estado estaciondrio dentro do
atomo.

» De Broglie propds que as orbitas pemitidas de Bohr, corespondem
ao raio onde os elétrons formam ondas estaciondrias ao redor do
nucleo.

101

) O impacto da proposta de De Broglie foi enome. Ele forneceu
interpretacdo fisica da quantizacdo de Bohr aos estados estaciondrios den
atomo. O impacto seguinte foi de fornecer uma nova maneira de descrever a
natureza da matéria, o que qgjudou e muito no desenvolvimento da Mecdanica
Quantica.
2°) Foi preparando sua tese de doutorado - que foi “revisada” por Einstein - que
ele usa (o) conceito de onda-particula para COorpos materiais.
3°) Ele percebeu o fato de que as regras de quantizac&o envolviam nimeros
inteiros. Sabia-se, desde muito tempo, gue os numeros inteiros eram fundamentais
em todos os ramos da Fisica onde os fendmenos ondulatérios estavam presentes;
elasticidade, acuUstica e ética. Os nUmeros inteiros sGo necessdrios para explicar a
existéncia de ondas estaciondarias.
4°) Seria portanto, pemitido pensar que a interpretacdo de quantizac&o
conduziriaom ¢ introducdo de um aspecio ondulatério no comportamento dos
elétrons atémicos.
5°) Podendo a matérna ter caracteristicas de uma onda, qual seria o
comprimento de onda equivalente? Para chegar a sua relagdo fundamental De
Broglie considerou a questdo mais simples possivel, isto € um corpUsculo em
movimentoretilineo com energia e momentumconhecidos.




6) O comprimento de ondade um elétron de De Broglieé; 2m=nA (n=1, 2, 3=

== 2m =nhl/(mv)

A=hl(mv)

mvr=nh

- ~ . - h h
7) Relagdo fundamentalde De Broglie;: p=— — A=-—
Y p

a) Para as particulas ndo relativisticas temos:p = m.v e

b) O comprimento de onda de De Broglie para a particula; A =
.

I frew electron

gy, d gy, oV

0 0

—— 081 x 107" ~034
-136 x 1071% ~045
=242 % 1077 151

excited slates
-S43 31077 <30 J

2176 % 107'% <138 wound vate

PRINCIPIO DA INCERTEZA
HEISENBERG (1926)

CONCLI
Nunca saberemos onde os elétrons de um
atomo estdo exatamente.

“Somem" de um lugar e ... "‘recparecem”
em ouvtro.

Na&o & possivel "prever" o caminho que
fazem de um lugar & outro.

Atomos tem um comportamento
“imprevisivel”.

Se fossemos do tamanho de um Gtomo ora
seriamos ONDA, ora PARTICULAS.

ORBITA PRECISA ENERGIA IMPRECISA.
ENERGIA PRECISA.. ORBITA IMPRECISA.




Ele & mais ousado;

1) N&o existeuma ORBITA definida para o elétron, assim os orbitais podem ser
considerados NUVENS que comrrespondem as regides maximas de probabilidades
de encontrar 1/Um elétron.

2) E IMPOSSIVEL, determinar a exata POSICAO de um elétron no atomo. Por isso,
o elétron é mais bem caracterizado pela sua ENERGIA do que por sua POSICAO,
VELOCIDADE ou TRAJETORIA.

3) Podemos até descobrir onde o elétron ESTA, mas ndo saberemos para onde
VAI.

4) O Principio da Incerteza é equacionada afravés da formula; Ax.Ap 2 =

MODELO QUANTICO b
ERWIN SCHORODINGER (1927) PP

» Em 1927 desenvolveua equacdo de Onda; O que mudou com o Modelo
Quantico?

¢ a) © movimento do elétronno
dn., *Y  FY 8.'1 Gtomo € como uma ONDA.

> — _L
*ay Taz (E-V(x,y,z)ﬂx,y,z)- g E substituida a visdo cldssica do

elétron como uma PARTICULA.

Conow it sasmin ey Perde sentido a palavra ORBITA e

s N - surge a palavra ORBITAL (€ uma
E vtilizado equacdes matematicas para zona, ndo uma linha/lugar

gerar uma série de equagdes para exato/definido) do espacgo, ao
descrevero comportamento dos elétrons redor do nicleo, onde é mals
no atomo. provavel encontrar o eléfron.

As equacgdes de onda ou fungdes de onda az, az, a’\r s:’m
sdo designadas pela letra grega y. a’, T | (Ex~Ep)¥=0

oo de epen W 6 oo nsicasr o |
PO0NRAIAI o OO T NS
Masty repdo esze0d’

+ 0 baixo waler iy constant O Planck b « 625 - 10%
J§s impedis de perceder 0 conpotanent oncliatiio de
Maria am clye(os grandes ou codcAanos, 4 Que como 0
campamento de ooy asscaaas ¢ Lo paquenc, que Lyl
campatanents é ndetective




O ATOMO QUANTICO

1) No Modelo Quéantico a palavra TRAJETORIA é substituida pelo con-
ceito de “NUVEM DE PROBABILIDADE".

2) A solu¢do da Equagdo de Schrédinger levaa nimeros quanticos que
fornecem o “endere¢o” dos elétrons num atomo.

3) Um ORBITAL ATOMICO é a regid@o, em tomo do nicleo, em que a
PROBABILIDADE de encontrar um elétron é a mais elevada.

4) O Modelo Quanticondo determina ONDE o elétron estd, mas sim qual
a PROBABIILIDADE que esteja numa regido ao redor do nicleo.

5) A Mecénica Quantica deixa claro que ndo se PODE SABER ONDE se
encontra o elétron, porém ela define onde ele pode ser encontrado em

qualguer momento. Surge o conceito de DENSIDADE.

A DESCOBERTA DO NEUTRON |
JAMES CHADWICK (1932) »

Em 1920, Rutherford sugeriu gue no nucleo dos atomos existiam
particulas NEUTRAS. Esta conclusdo surgiu da disparidade entreo
NUmero Atdmico do elemento (Prétons = Elétrons) e a Massa
Atémica.

A Massa de um aGtomo é maior gue a massa dos prétons e dos
elétrons, PORTANTO, deve haveruma outra PARTICULA, no atomo,
que tem MASSA.

Essa particula adicional — e discreta— ndo deve ter qualquer
CARGA, porque se tivesse CARGA, o adtomo ndo seria
eletricamente neutro.

A James Chadwick, colaborador de Rutherford, foi atribuvida a
tarefa de rastrear as evidencias desta particula “SECRETA".

A DESCOBERTA DA PARTICULA
NEUTRA

Alé 1920, o NUCLEO era uma esfera
macicacontendo apenas os
PROTONS.

Em 1932, Chadwick bombardeou os
atomos de Hidrogénio em parafina
com as emissoes de Berilio, mas
fambém usou Hélio, Azoto e outros
elementos, como alvos.

Ao comparar as energias das
particulas com as cargas, recolhidas
Ty —— a partirde diferentes alvos, provou
— Forca Bétrica que as emissoes de Berilio

continhamum componente NEUTRO
com uma massa aproximadamente
igual a do PROTON, que ele chamou
de NEUTRON.




» Chadwick

A UTILIDADE DOS NEUTRONS

descobriv © nevutron
através do bombardeamento do
isétopo 9 do Be com particulas alfa.

Smar do

‘ Yacaogato
KOLICHO .

Nesta época surgiram os
aceleradores de particulasa fimde
“bombardear” o nicleo atémico,
para “dividir’ o dtomo e obter
energia.

» Disparavam Prétons e particulas Alfa

(ambas positivas)

A DESCOBERTA

Em 1934, Enrico Fermi sugeriu usar
NEUTRONS nos “bombardeios”.

Como ndo tem CARGA ELETRICA
atingem semrejeigdo o nicleo de
um atomo.

Fermi bombardeou diversos
elementos/Gtomoscomsucesso e
criou elementos novos, radiativos,
comoresultado de suas
experiéncias.

Fermi, sem perceber, havia
descoberto o processo de FISSAO
NUCLEAR. O “segredo” da Bomba
Nuclear e da Energia Nuclear.

DO NEUTRON E

O ‘NOVO’ ATOMISMO.

O neutron dificimente & afetado
pela “nuvem” de elétrons em
torno do nucleo ou pela bamreira
elética positva do  propric
nicleo, podendo penefrar no
nicleo do atomo a qualquer
momento.

Ele foi um novo meio de estudar ©
nicleo.

Eles ndo precisam superar
qualquer barreira de Coulomb.

Possuem, em média, 15 minutos
de “vida". Emitem 1/Um elétron e
1/Um antineutrino que se converte
em préton.

» Sua massaéde 1,675 x107%7Kg

» Experimentos feitos no final de
1960 e Iniclo de 1970 evidenciou
que o5 neutros sao feitos de outras
particulas chamadas QUARKS.
Sao feltos de um quark ‘up' e dolis
quarks ‘down’.

Leptons
Fonas partciies




UM MUNDO QUE NINGUEM VE

Hoje /2016 sGo conhecidos 116 atomos NATURAIS e 28 ARTIFICIAIS.

Apenas 88 &tomos compde tudo © que conhecemos em forma de
matéria.

Numa ldmpada de 100W, passa por segundo, é x 102 elétrons.

O elétron gira em torno de si mesmo como um pido. Este giro de
2.000 Km/s cria uma for¢ga chamada eletricidade. Cada elétron
produz uma carga elétricade -1,6 x 10~°C.

A forma que a Energia aparece CONDENSADA é o elétron.

O Elétron gira em torno de si mesmo 2.000 K/s. Sua "viagem” co
redordo nicleo é de 6 x 105 k/s.

Aquecendo o étomo, aumenta a velocidade dos elétrons; a) a
10°C = emrepouso. b) a 100°C - afasta-se do nicleo/excitado. c) a
1000°C - “fogem" do nucleo (lonizado). d) a 100.000°C - os nicleos
est&o "desnudos". e) a 10.000.000°C - os nicleos colideme
desintegram-se (fissGo nuclear).

O "giro" de 2.000 K/s, sobre si mesmo, & o elétron do dtomo do
Hidrogénio na temperatura ambiente.

Se a temperatura aumentar ele ira “girar” 150.000 K/s e serd 15%
mais pesado.

Quando ele "girar" 225.000 K/s ele sera 50% mais pesado.

Aumentando a velocidade ndo modifica sé a massa, mas também
a forma do elétron. Assim que a velocidade vltrapassa
determinado valor, ele perde sua forma “compacta” e torna-se,
segundo De Broglie, uma ONDA.

Alguns fisicos acreditam que os elétrons serdo sempre INVISIVEIS.

A EVOLUCAO DOS MODELQ
ATOMICOS O
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1. Animacion atomo 3D Studio Max, INSTITUTO
TECNOLOGICO LOS ANDES, 2010.
https://www.youtube.com/watch?v=U3tQbPan1vE

2. Animacion en 3D del atomo de Rutherford.
https://www.youtube.com/watch?v=6RSkHCW4qyI

3. LA HISTORIA DEL ATOMO; DEL ATOMO AL QUARKS.
https://www.youtube.com/watch?v=PuTn3nJTgws

4. EL ATOMO - DOCUMENTAL COMPLETO;
https://www.youtube.com/watch?v=vkjfD4AL1d8

5. How does the eletron move around the atom?
https://www.youtube.com/watch?v=kYkD-dcupAU

6. Atomo Quantizacio e Excitacdo de Energia.
https://www.youtube.com/results?search _query=%C3%81tomo-+-
+Quantiza%C3%A7%C3%A30+e+Excita%C3%A7%C3%A30+de
+Energia.

7. Quantum Mechanics Part 3 of 4 — The Electron Shells
https://www.youtube.com/watch?v=0Q9S11PY SyOw

8. Quantum Mechanics Part 4 of 4 — Eletron Spin and
Entanglement and Wave Function Collapse
https://www.youtube.com/watch?v=28Xe4FCC(Cijt4

9. Quantum Mechanics Part 2 of 4 — The Modern Atomic Structure,
Matter and Existence
https://www.youtube.com/watch?v=5Gnqpbge3 Yk

10. ATOMOS — The Amazing Science (1).
https://www.youtube.com/watch?v=doDYK3lunDc

11. A Teoria Quantica (A Saga do Prémio Nobel). Parte 1, 2, 3, 4.
https://www.youtube.com/watch?v=bsCv{iCEmvc

12. Albert Einstein DUBLADO DOCUMENTARIO COMPLETO
SEM CORTES.
https://www.youtube.com/watch?v=UnSA27a00To

13. atomo evoluciodon.mpg.
https://www.youtube.com/watch?v=rfZBMRM1VnE

14. Quantum numbers.
https://www.youtube.com/watch?v=KrXE SzRoqw

15. de Broglie’s Explanation of Bohr’s Second postulate of
Quantization Part 2
https://www.youtube.com/watch?v=HGb14BnBaT0

16. quantum model and spdf orbitails.




https://www.youtube.com/watch?v=bq8ZLECxKhc

17. Atomic orbitals - electron configuration of Scandium (Z = 2on -
by Dr. A1) (1) https://www.youtube.com/watch?v=sMt5Dcex0kg
18. www.quimica3d.com.
https://www.youtube.com/watch?v=ItWhJt-
ykZU&list=PL_DUdoo0O tHu7wo4xTghmgFtZViomaGJ6

19. Molecular Shape and orbital Hybridization (1).
https://www.youtube.com/watch?v=57IH5wSJ-c4

20. Electron Orbitals - s, p & d (1).
https://www.youtube.com/watch?v=K-jNgql6jEY

21. Atomo 3D
https://www.youtube.com/watch?v=MaVKdF2m0o4.

22. Understanding the Atom (1).
https://www.youtube.com/watch?v=yKgSSPkgldk

23. Class XI: Atomic Structure (Carbon): Orbital Animation - by
Dr. Amar K Kumar (2).
https://www.youtube.com/watch?v=MujIPSTLTXM

24. Basic Atomic Structure
https://www.youtube.com/watch?v=IP57gEWcisY

25. THE BOMB Composizione atomo.
https://www.youtube.com/watch?v=sxxbgcfPO3U

26. Electron, Protons And Neutrons — Standard Model of Particle
Physics. https://www.youtube.com/watch?v=Vi91qyjuknM

27. What Is An Atom. https://www.youtube.com/watch?v=o-
311JIGW-Ck

28. Atomo 3d blender.
https://www.youtube.com/watch?v=K ANwN7F13h0

29. The Atom — na artistic view on the Bohr model.
https://www.youtube.com/watch?v=ymlBzUDh_iE

30. Equagdo de Schrodinger.
https://www.youtube.com/watch?v=Y Ww4zVQkulL Y

31. Como é um Atomo?
https://www.youtube.com/watch?v=qiQEJ PMS59Y




