15 - Algumas consideracoes
historicas

Mecanica Quantica
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Os Pré-Socraticos

» Busca de uma unidade, um principio
— Tales de Mileto: agua

— Anaximandro de Mileto: apeiron
— Anaximandro: ar

— Xenoéfones de Célofon: terra
— Heraclito de Efeso: fogo
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Tales de
Mileto (624-
546 a.C.)
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Teorias Classicas da
Estrutura da Matéria
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Os Pré-Socraticos

matéria era continua, nao aceitavam o

‘vazio’ e, portanto, nao podia haver
‘atomos’

descricao era sensorialista, baseada em
propriedades (macroscopicas)
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Tales

ara Tales, o elemento
asico, a partir do qual se
tinha formado toda a
matéria do Universo, era
a agua, possivelmente
— porque se manifesta nos
trés estados da matéria e

— porque a umidade &
essencial a vida

ossivel influéncia do Haue
gito (rio Nilo)
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Anaximandro

- « como a Natureza ¢ ciclica, nem o fogo,
Anaximandro |- e e s
(611-547 a.C.) e Pt U

: : - este deveria ser informe e conter os

elementos antagonistas em forma
potencial

= apeiron
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“Atomistas”

Introducéo do atomismo

— Anaxdagoras de Clazbmenas: homeomerias
— Leucipo & Demdcrito: ‘atomos’

— Platéo (Timeu): ‘atomos’ geométricos
atomos ainda com propriedades
substancialista

realista (existéncia real, ndo modelos)

“Os Atomistas”
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Democrito de Abdera

» Desenvolveu a teoria do atomismo.
4 H gk » Natureza composta por étomos,
Democrito particulas indi\r/)iduaisp, eternas e imutaveis.
(460'370 a.C.) ; — agua: atomos arredondados e lisos
— terra: atomos com arestas
— solidos: atomos com ganchos
— 6leo: atomos pequenos, penetrantes
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Demacrito

» “Nada nasce do nada" e tudo se encadeia

necessariamente em formula¢des Plat3
atomistas. atao

(427-347 a.C.)

surgimento por composigao de atomos,
transformacgao por novos arranjos atémicos,
destruicdo e morte por sua separagao.
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Platao

atomismo geométrico
fogo - tetraedro (4 faces)

terra - cubo (6 faces) ‘ A Recupera(}5o dO

ar - octaedro (8 faces)

4gua - icosaedro (20 = & atomismo

faces)

» éter - dodecaedro (12
)
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A Recuperacao do atomismo Modelo Atomico de Dalton

e atomo como modelo - Aplicagdo a Quimica

_ 0 — formacéo dos compostos a
Francis Bacon partir dos elementos

— Gassendi — Unica propriedade: “peso”

— Boyle — “peso relativo” =

Lé equivalente-grama
= Lty . — molécula: combinacéo de
— Newton: deduz a Lei de Boyle 4tomos em proporgdes

) ol
— Descartes: horror ao vacuo simples
— Faraday: vacuo isolante
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Modelo Atomico de Dalton Modelo Atomico de Dalton

S— * inicio do atomo classico, mecanico

oéo cﬁo ﬁo .8. » racionalizagcao dos dados quimicos

SR - conservagao da massa

»

BLEMENTS
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Modelo Atomico de

Modelo Atomico de Thompson Rutherford

raios catodicos: e/m = elétron » estudante de Thompson

cargas elétricas + espalhamento por folha de ouro
atomo composto = particulas carregadas
‘pudim de ameixas’ = nucleo
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Modelo Atémico de Rutherford Rontgen & Von Laue

» coroamento do atomo classico

 propriedades macroscopicas resultantes
das interacoes

» dtomo material, com propriedades

microscépicas + Em 1895 e 1896 Réntgen elabora pesquisas

que evidenciam a emissdo de uma radiacao
diferente que chamam de raio X, von Laue
confirma em 1912 estes trabalhos.
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O Fim da Fisica

» “Agora, ndo ha mais nada novo para ser
descoberto pela Fisica. Tudo o que nos
Final do séc. XIX resta sdo medicbes cada vez mais
precisas.” (Lord Kelvin, matematico, fisico e
presidente da Royal Society Britanica)

(em palestra para a British Association for the
Advancement of Science em 1900)
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O Fim da Fisica

Séc. XX

No final do século XIX, parece que a fisica esta acabada
para a maioria dos fisicos.

Os raios catédicos sao identificados no final do século
XIX por Hottorf, e aperfeicoados por Goldstein e
Crookes
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Pierre e Marie Curie Rutherford & Soddy

 Pierre e Marie Curie:
pesquisa em quimica
sobre as substancias
a que dao o nome de

» Entre 1900 e 1904, Rutherford e Soddy langam
a hipétese da transmutacédo dos atomos
radioativos, hipotese ousada para a época, que
sofreu varias criticas.
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Radiacao de Corpo Negro

» corpo quente emite radiacdo

+ afrequéncia é caracteristica da
temperatura (Lei do corpo negro)
— infravermelho (calor)
— luz visivel (rubro)
—raios X
—raios gama
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Planck

hip6tese de radiacao
em pacotes, que
denominou, no
singular de quantum.
freqliéncia
proporcional a
energia contida
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Espectros de emissao

» conhecidos desde
1860

Hydrogen Absorption Spectrum
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Radiacao de Corpo Negro

teoria cldssica
(5000 K)

4000 K

3000 K

T T T T T —1
500 1000 1500 2000 2500 3000nm
comprimento de onda (nm)
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Radiacao de Corpos Negros

h: cte. de Planck:
6,63x1034 J-s

k: cte. de Boltzmann:
1,38x1023 J/K

12/1900: “elemento
de energia” —
quantum

radiacdo continua
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« inicio da visao
quantica

« utiliza a teoria
quantica de Planck
— estados estacionarios
— Orbitas classicas
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Modelo Atomico de Bohr

+ 1913

* agao quantizada

« freqiiéncia
proporcional a
diferenca de energias
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Interpretacao de Espectros

* racionaliza dados
espectroscopicos

* passo decisivo no
conhecimento do
atomo

» comparavel a
introdugéo do sistema
de Copérnico
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Einstein

* 1905 - publica a TR sob o titulo de “sobre
a Termodinamica dos corpos em
movimento”

* 1916 - enuncia a Teoria da Relatividade
Geral

» 1921 - Prémio Nobel de Fisica por seus
estudos sobre o efeito fotoelétrico
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Interpretacao de Espectros

+ cte. de Rydberg:
1,097x107 m!

* raio de Bohr:
5,292x101" m
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Modelo Atomico de Bohr

« deu sélida base experimental a
elaboragdo da mecéanica quantica

+ estudou as variagdes progressivas das
propriedades quimicas dos elementos

23-nov-2009 © www fisica-interessante.com

Efeito Fotoelétrico

* probl. da intensidade E=hv

+ probl. da freqiiéncia

+ 03/1905: radiagéo E=E.+mc
quantizada 5 2 2.2

« Teoria corpuscular da luz E = (pC) +(mC )

* Planck (1913): Einstein
“perdeu o rumo nas suas
especulagdes”

=V, =(h/e)yv—g¢/e
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de Broglie Dualismo Particula-Onda

* raciocinou por analogia: Einstein, de Broglie &
existem cargas positivas Schrédinger
e negativas, frioe o

el i - energia quantizada:

0 universo observavel & - particula

composto inteiramente ~ mom~ento linear como

de materia e energia (luz, : fungéo do comprimento

raios césmicos, etc.). - de onda: onda —

previu o comprimento de : de Broglie (1923):
onda de uma radiacao : extensao a matéria

associada a um elétron . ~ .
difrag&o de elétrons
(1927)
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Principio da Complementaridade Incompreensibilidade

+ Bohr (1928): particula » “Durante a histo'(ia da human{dade, nenhL{m Qstilo foi
e onda: aspectos completamente incompreensivel para o pu{)l/co como a
: arte que se produziu a partir do inicio do século XX. Em
complementares mas certa medida, o aparecimento de uma arte impenetravel
nao simultaneos tem uma ligagdo com o surgimento de uma ciéncia que
. = também desnorteou o publico das suas nogdes basicas
» Davies: “nédo tente

\ . da realidade.”
visualizar uma onda-

particula!” (REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagbes improvaveis?)
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Incompreensibilidade Efeito Compton

» “Tanto o atomo quanto o instrumento de medida s&o Compton (1923): dois picos: A e A’
incompreensiveis. Nao podemos compreender o mundo

quéntico porque este é estranho ao entendimento féton perde energia na colisdo com elétron
humano. A pintura surrealista também é, por vezes, livre = V< A

incompreensivel a partir de uma racionalidade classica, . . , - . .

ou melhor, de uma consciéncia realista. E necessario colisdo com elétron nao livre: elastica = A

Rlec B e S caa s colisdo ¢/ conservagdo de momento e de

(REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.: energ'% o :
Ciéncia e arte: relages improvaveis?) extensdao do modelo dualistico ao raio-X
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Principio de Incerteza O Gato de Schrodinger

» Heisenberg (1927)

* ndo se pode saber ao
mesmo tempo onde
esta e com qual
velocidade

= abandonar a “falacia
da bolinha”
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Irrealidade

» ‘Os fisicos estédo se acostumando, pouco a pouco, a considerar as
Orbitas eletrénicas etc., ndo como realidade e sim como uma
espécie de ‘poténcia’. A linguagem terminara se acostumando, ao -
;nenos até certo ponto, a esta situagéo real. Mas ndo % u/mal o Paul Adrien
linguagem precisa com que se possa empregar os modelos I6gicos . .
normais, é uma linguagem que produz imagens em nossa mente, Maurice Dirac
porém junto com elas provoca também a sensagdo de que as 1902-1984
imagens s6 tém uma vaga relagdo com a realidade, que ( = )
representam somente uma tendéncia até a realidade.”

Heisenberg
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Dirac Dirac

» 1928: quantica + relatividade = Equagao de » solugoes S ——
Dirac quadridimensionais positron
@G>0
» 2 para os estados do
elétron Path of
incoming
* e as outras 2? gamma ray
= positron (1932) Hydoeen
= antimatéria
Slow -m:wing Fast-moving

electron electron
@<0) @<0)
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Dirac Dirac

+ 1930: publica » 1930: eleito para Royal Society

R RO L - 1933: Prémio Nobel com Schrddinger
Mechanics, livro-texto  EE SRt R aTLE TR
até hoje
* inclui a notagéo bra-
ket

Y| =(q,c. 0, ...)
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