Roteiro - CT02 - Crédito Trabalhos
Fisica Moderna I - 2° Semestre 2012 - Turma Diurno
Prof. Marcelo Munhoz - munhoz@jif.usp.br
Monitora: Graciella Watanabe - graciella.watanabe@usp.br - sala 322 - Ala II (Corredor Ensino)

Apresentacio

O Roteiro para o CT02 (Créditos Trabalhos - Atividade 02) ird conduzir a preparacdo das atividades a serem
realizadas no dia 27/08 em aula regulamentar. Nesse roteiro vocés encontrardo alguns passos a serem desenvolvidos
antes das aulas e que sera finalizado com discussdes entre todos os grupos. Junto com o roteiro vocés receberam uma
lista de livros didaticos a serem analisados sob o viés das limitagdes da fisica classica. Para que possam analisar e
focar seus objetivos ao olharem esses livros, apresentamos nas secdes seguintes: alguns trechos de autores para
explicitar as limitagdes da fisica classica que estamos abordando, capitulos de livros onde deverdo ser analisados tais
limitagdes e algumas questdes mais amplas para que vocés se preparem para a atividade em sala. O objetivo dessas
atividades ¢ subsidiar vocés na constru¢do da atividade final do bloco. Assim, esperamos que essas discussdes 0s
ajudem a construir um texto didatico que possibilite aos alunos do ensino médio que compreendam a construcdo da

fisica moderna para além de um contetido destituido de sua historia e relevancia cientifica.

I - De qual limitacfo estamos falando?

Nessa secdo apresentaremos alguns trechos que
indicam as limitagdes da fisica cldssica que
culminaram na constru¢do de um novo conhecimento
cientifico (fisica moderna).

a. Radiac¢do do corpo negro e o problema da catéstrofe
do ultravioleta.

"corpo negro é aquele que absorve toda a radiagdo
que sobre ele incide, visivel ou ndo, sem reflexdo ou
transmissdo, ou seja, a taxa de absorg¢do de radiagdo é
igual a 1 (100%), por isso a analogia com um objeto
preto que absorve toda a luz visivel (...). A diferenga
esta no fato de que o corpo perfeitamente negro ndo
absorve apenas a radiagdo na regido do visivel, mas
todo o espectro” (ZANETIC & MOZENA, 2007, pg.
140)

"(..) tanto Rayleigh quanto Jeans utilizaram
exclusivamente o principio da equiparti¢do de energia
associado a concisdo de equilibrio da radiacdo
representada por ondas estaciondrias dentro de uma
cavidade (corpo negro). Ou seja, eles calcularam o
numero de modos de oscilagdes eletromagnética livres
por unidade de volume da cavidade e por unidade de
comprimento de onda (..) nota-se que a curva
(encontrada) diverge para o infinito para pequenos
comprimentos de onda, isto é, pela radiagdo tedrica
desse modelo haveria uma espécie de corrida para as
altas frequéncias, ou seja, em dire¢do ao ultravioleta,
dai esta previsdo, ndo verificada experimentalmente,
passar a ser conhecida como catdstrofe do
ultravioleta, em segundo lugar, a integral sob a curva,
isto é, a radidncia total, também é infinita, o que mais
uma vez evidéncia a limitacdo do modelo classico”
(ZANETIC & MOZENA, 2007, pg. 159).

b. Evidéncias da descricdo atomica da matéria. O
problema da estabilidade atémica

"(..) uma dificuldade séria quando tentamos
transportar essa ideia do sistema planetario para o
sistema atomico. O problema é que os elétrons
carregados estariam constantemente acelerados em
seu movimento em torno do nucleo, e, de acordo com a
teoria eletromagnética cldssica, todos os corpos
carregados acelerados irradiam energia na forma de
radiacdo eletromagnética. A energia seria emitida as
custas da energia mecdnica do elétron, que se moveria
em espiral até atingir o nucleo” (EISBERG &
RESNICK, 1979, pg. 134)

c. A interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria: emissdo de elétrons de um material a partir de
uma frequéncia limite e dependéncia da energia
cinética dos elétrons emitidos com a frequéncia da
radiagao

"O efeito fotoelétrico ndo foi particularmente
surpreendente para os primeiros que o investigaram. A
eje¢do de elétrons podia ser explicada pela fisica
classica, que considera a luz incidente como ondas
luminosas fazendo um elétron oscilar com amplitudes
cada vez maiores, até que finalmente ele se liberta da
superficie do metal, da mesma forma como as
moléculas de agua se libertam da superficie de agua
quente. Para uma fonte de luz fraca, deveria levar um
tempo consideravel para ela ceder energia suficiente
aos elétrons para que eles "evaporem" da superficie
do metal. Ao invés disso, descobriu-se que os elétrons
eram ejetados imediatamente apos a luz ser ligada -
mas ndo em um numero tdo grande como no caso de
uma fonte luminosa intensa" (HEWITT, 2002, pg.
531).

d. A interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria: mudanga do comprimento de onda da
radiacdo emitida em relagdo a incidente

"De acordo com a teoria cldassica de Thomson do
espalhamento de raios X, o comprimento de onda da
radiacdo espalhada em um dire¢do qualquer deve ser



igual ao da radiagdo incidente. (...) Compton
descobriu que a radiagdo espalhada tem duas
componentes, verificando que os comprimentos de
onda dos raios X espalhados sdo maiores que o
comprimento de onda da radiagdo incidente"”
(CARUSO & OGURYI, 2006, pg. 340)

e. Emissdo da radiagdo a partir da incidéncia de
elétrons na matéria.

"Os raios X sdo produzidos no alvo de um tubo de
raios X, quando um feixe de elétrons de alta energia,
acelerados por uma diferenga de potencial de alguns
milhares de volt, é freado ao atingir o alvo. Segundo a
fisica classica, a desaceleragdo dos elétrons, freados
pelo material do alvo, causa a emissdo de um espectro
continuo de radiagdo eletromagnética (...). (No
entanto) Além do espectro continuo de raios X,
também sdo emitidas linhas de raio X caracteristicas
do material do alvo. (..) A teoria eletromagnética
classica ndo pode explicar esse fato, ndo havendo
nenhuma razdo pela qual ondas com comprimento de
onda menor que um certo valor critico ndo devam ser
emitidas pelo alvo” (EISBERG & RESNICK, 1979,

pg. 67)

II - Os livros a serem analisados

Os temas apresentados acima sdo discutidos ou, ao
menos, comentados em alguns livros didaticos. Abaixo
sdo sugeridos capitulos desses livros para serem
analisados. O olhar para tal analise deve ser pautado
nas formas, estratégias, atitudes, linguagem, artificios
matematicos, aspectos histéricos ou qualquer outra
forma de tentar se discutir as limitacdes da fisica
classica para os alunos do ensino médio.

- Fisica: Histéria e Cotidiano (vol. tnico) - Ed. FTD -
2° Edicdo - Capitulo 51 - As ideias da fisica
quantica.

- Quanta Fisica (vol. 3) - Ed. PD - 1° Edicdo -
Capitulos 2 - O dtomo quéntico.

- Colegao Fisica Aula por Aula (vol. 3) - Ed. FTD - 1°
Edicdo - Capitulo 19 - Fisica Quintica

- Fisica em Contextos (vol. 3) - Ed. FTD - 1° Edig¢ao -
Capitulo 12 - item 6 - O efeito Fotoelétrico; item 7 -
O que ¢ luz afinal?

Capitulo 13 - item 2 - Niveis de energia do atomo;
item 3 - Nucleo atomico

I1I - Perguntas para serem pensadas e respondidas

As questdes apresentadas nesta se¢do devem ser
respondidas pelos grupos e serem entregues no dia da
atividade. Elas buscam promover uma reflexdo critica
sobre o material analisado.

1. Vocé considera que existem formas diferentes de
abordar o tema sobre limitagdes da fisica classica nos
livros analisados?

2. E possivel afirmar que os livros que ddo mais énfase
nas limita¢des podem ser considerados mais completos
no que tange as discussdes sobre o conhecimento
cientifico? Baseados na sua resposta anterior, o que
vocé considera conhecimento cientifico?

3. A presenca das discussdes sobre as limitagdes da
fisica classica nos livros facilita ou dificulta a
apresentacdo da fisica moderna?

IV - A atividade em sala de aula

Na atividade em sala serdo apresentados alguns trechos
dos livros analisados, trechos de textos académicos e
originais com o intuito de discutirmos as
aproximagdes, limitagdes e possibilidades de abordar o
tema.

As questdes deverdo ser discutidas entre os grupos,
respondidas e entregues no dia da aula.

VI - Observacoes
Os livros indicados no item II podem ser analisados na

sala do PROFIS na Ala II no Corredor de Ensino. Eles
ndo podem ser retirados para serem levados para casa.



