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O que “existe” no
mundo fisico?

® Materia
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® Radiagao eletromagnética
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Dualidade onda-particula
da radiagao eletromagnetica

® A luz € uma onda eletromagnética e uma particula
(foton) ao mesmo tempo!

® FEla se propaga como onda e interage como particula...
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Do que todas as coisas
sao feitas!

® “If, in some cataclysm, all
scientific knowledge were to be
destroyed, and only one sentence
passed on to the next
generation of creatures, what
statement would contain the
most information in the fewest
words? | believe it is the atomic
hypothesis (or atomic fact, or
whatever you wish to call it) that
all things are made of atoms”

Richard Feynman

Structure within
the Atom
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If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across,
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.
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Estrutura da Materia

® Origem grega: Leucipo e Democrito

® Se pudéssemos dividir a materia
indefinidamente, onde isso iria parar! Ou
melhor, sera que isso teria um fim? Se tiver, o
que restara em nossas maos! O que sera isso?

® Realizavam apenas discussoes “‘teoricas’ ou
especulativas

® Cunharam o termo “atomo” (indivisivel em grego)
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A Contribuicao da
Quimica: Lavoisier

Considerado o “pai”’ da Quimica

Revolucionou essa ciencia ao sistematiza-la
e quantifica-la

Para ele, um elemento quimico € a menor
porcao de uma substancia que ainda
apresenta as mesmas propriedades
quimicas e nao pode ser subdividido em
outro elemento
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A Contribuicao da
Quimica: Dalton

® Um dos primeiros cientistas a formular uma teoria
atomica nao especulativa (1808)

® Postulados de sua teoria (Caruso - Oguri, pagina 35):

® todo elemento quimico € composto de pequenas
particulas chamadas atomos

® todos os atomos de um mesmo elemento apresentam
as mesmas propriedades

® atomos de diferentes elementos tem propriedades
quimicas diferentes
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A Contribuicao da
Quimica: Dalton

® Postulados de sua teoria (Caruso - Oguri, pagina 35):

® durante uma reagao quimica, nenhum atomo de determinado
elemento desaparece ou se transforma em um atomo de outro
elemento

® formam-se substancias compostas quando se combinam atomos
distintos de mais de um elemento

® em um dado composto quimico, os humeros relativos de atomos
dos seus elementos sao definidos e constantes e, em geral,
podem expressar-se como inteiros ou fragoes simples

® quando dois elementos se unem para formar uma terceira
substancia, presume-se que apenas um atomo de um elemento se
combine com um atomo de outro elemento
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A Contribuicao da
Quimica: Avogadro

Introduziu em 1811 o conceito de molécula
diferenciando do conceito de atomo (“moleculas

elementares”)

Postulou que “dois volumes iguais de dois gases
quaisquer contem o mesmo numero de moleculas
desde que a temperatura e a pressao sejam as

mesmas’’

A constante de Avogadro foi medida mais tarde e
reconhecida como uma constante universal por

Jean Perrin
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Origens do atomismo
na Fisica

® Determinismo mecanicista:

® fenomenos complexos podem ser explicados pela
superposi¢ao de fenomenos simples de cunho mecanico

® TJeoria Cinetica dos Gases
® |nicio com Bernoulli,em 1738
® Movimento Browniano

® Demonstracao experimental da existéencia de atomos
e moleculas
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Teoria Cinetica dos
Gases

® Os postulados basicos (F. Caruso,V. Oguri - pag 67):

® um gas e formado por um grande numero de particulas
eletricamente neutras - as moléculas, em constante
movimento

® adiregao em que uma molécula se move é aleatoria, ou
seja, nao ha direcao privilegiada para seus deslocamentos

® tanto o choque de moleculas contra moleculas quanto o
de moleculas contra as paredes do recipiente que
contém o gas sao considerados perfeitamente elasticos e
obedecem as leis de Newton
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Teoria Cinetica dos
Gases

® Os postulados basicos (F Caruso,V. Oguri - pag 67):

® os efeitos das forcas intermoleculares sao
desprezados, de modo que, entre as colisoes, as
moléculas se movem livremente em linhas retas

® o diametro de uma molecula € desprezivel em
relagao as distancias percorridas entre colisoes

® a duragao dos choques € muito pequena em

relagao ao tempo que as moléeculas se movem
livremente

terca-feira, 30 de agosto de 11



Teoria Cinetica dos
Gases

® Como verificar experimentalmente se
esses postulados estao corretos?

® Sera que a suposicao da existencia de
particulas eletricamente neutras (com as
propriedades mencionadas anteriormente)
realmente descreve o comportamento
macroscopico de gases e fluidos?
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O Movimento
Browniano

® Em 1828, o botanico Robert Brown publica
trabalho sobre o movimento irregular de
particulas microscopicas suspensas em um liquido
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O Movimento
Browniano

® Qual a explicagao para esse fenomeno!?

® Einstein acreditava firmemente na existencia
da atomos e moleculas

® Em sua tese de doutoramento, ele analisa o
fenomeno de difusao das particulas do soluto
em uma solugao diluida com o objetivo de
obter estimativas para o numero de Avogadro
e o diametro das particulas do soluto
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O Movimento
Browniano

® A explicagao de Einstein para o movimento
browniano se baseia na existencia de
moleculas

® Ele apresenta uma deducao probabilistica
da equagao de difusao de fluidos e obtem
uma expressao para o deslocamento
caracteristico das particulas em suspensao
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O Movimento
Browniano

Em sua explicagao, as particulas em suspensao
sofrem sucessivas colisoes com as moleculas
do fluido, provocando seu movimento irregular

Um dos grandes meritos de Einstein foi obter
uma relagao que podia ser verificada
experimentalmente, testando assim as suas

hipoteses

Animacao
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http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/brownian/brownian.html
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/brownian/brownian.html

O Movimento
Browniano

® Em 1908, Jean Perrin
mediu o deslocamento
meédio de particulas
diluidas em uma solucao
aquosa e conseguiu
medir o numero de
Avogadro
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