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Radiação do Corpo Negro
Plank 1899

corpo negro ideal

E = h⌫

const. de Plank

corpo negro ideal



o efeito fotoelétrico (Einstein 1905)

luz se comporta como partículas 
carregando energia E=hν

a


luz é onda ou partícula?

a



O que é a Luz?

Newton:  luz é formada por 
corpúsculos que andam em linha reta. 

Explica reflexão e refração
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Huygens:  luz é formada por 
ondas e os pontos de uma frente 

de onda são fontes de novas 
ondas. Explica reflexão e refração

Luz como onda explica também difração e interferência!



• • •
Partícula X onda

difração:

onda

partícula

interferência:

efeito fotoelétrico: partícula!



Dualidade partícula-onda (de Broglie 1924)                                                              


lembre-se que

“Para a matéria, bem como para a radiação, em particular a 
luz, precisamos introduzir ao mesmo tempo o conceito de 

corpúsculo e o conceito de onda.”

p =
h⌫

c
E = h⌫, p = mc então E = mc2!!!!!!!!

ou seja: a equação de de Broglie e a equação de Plank estão 
relacionadas pela famosa equação de Einstein!!!!!!
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O átomo de Bohr (1913)


Porque? 

“O elétron só pode existir em órbitas nas quais seu momento 
angular seja um número inteiro de h/2π.”

de Broglie: 
partírcula-onda

2πr=nλ

L=pr=(h/λ)r
L=nh/2π!!!

Bohr: quando o elétron muda de órbita (salto quântico) ele 
emite um fóton (luz) com energia ΔE=hν

quantização 



λ(     )

n=1, m=2,3,4…

n=2, m=3,4…

n=3, m=4,5…

n=1, m=2,3,4…

n=2, m=3,4…
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linhas espectrais do átomo de H


n=3, m=4,5…

átomo de Bohr: 
a energia de 

cada órbita está 
relacionada com 

n (L=nh/2π)
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Problema:


Bohr: o meu elétron não!

"O elétron obedece uma equação de onda 
(equação de Schrodinger), que só 

determina a probabilidade dele ser 
encontrado num determinado lugar, mas 

NUNCA diz onde ele está! 

do eletromagnetismo sabemos que quando o 
elétron está numa órbita circular ele 

irradia energia e, portanto, vai espiralar até 
cair no núcleo. 

Mecânica Quântica (Schrodinger 1926)




equação de Schrodinger ≣ equação de onda  
determina a função de onda do elétron:          

a probabilidade do elétron ser encontrado 
num determinado lugar 

equação de Schrodinger: determina a função de onda e a 
energia do estado. Não sabemos ONDE o elétron está, mas 

sabemos sua ENERGIA! 

A expressão da 
energia é a mesma 
que a determinada 

por Bohr! n=1, m=2,3,4…

n=2, m=3,4…

n=3, m=4,5…



Equação de Schrodinger (uma dimensão)                                                            
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Hamiltoniana função de onda 

Mecânica Clássica (uma dimensão)                                                             
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