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Fisica Classica x Moderna

Evidéncias experimentais que sugeriram a divisibilidade
do atomo - existéncia de uma subestrutura
(no entanto s6 compreendido no século XX)
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Evidéncias experimentais que sugeriram a divisibilidade
do atomo - existéncia de uma subestrutura
(no entanto s6 compreendido no século XX)

A partir de 1857, aperfeicoamento das técnicas experimentais
com trabalhos de vidros e maquina de fazer vacuo - condicoes
de realizar experimentos para compreensao da estrutura da
matéria

Tubos de raios Descargas elétricas em
catodicos gases produzidos entre
eletrodos metalicos
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Efeito Foto-elétrico

* Quando a radiacao
eletromagnética incide sobre
um material ha emissao de

elétrons '

e Este é o chamado efeito foto-
elétrico ‘
B Este efeito foto-elétrico contradiz as previsoes

da teoria ondulatdria (puramente) da radiacao
eletromagnética (classica)
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EEAContradicdes da fisica ondulatéria classica:

Previsoes: Observacoes experim.:

1) A energia cinética dos eletrons ¥ = 1) E_nao varia com L
(E.) deveria aumentar com a

intensidade (I) da onda E-M.
2) Deveria “demorar” para haver X = 2) Nao ha atraso

emissdo de elétrons, dependendo M perceptivel.
de I.

3) E_ ndo deveria depender de X = 3) Para frequéncias

forma descontinua da freqiiéncia baixas (v<v ) nao ocorre
(v) da onda E-M. e.f.e.

v'A energia do foto-elétron depende da frequiéncia da radiacdo
incidente = Ec~v o

v'Existe uma freqiiéncia de corte para a radiacdo equacionar

eletromagnética, abaixo desta (v<v)) ao ocorre efeito foto-

elétrico == Freqiiéncia de corte depende do material da @
superficie emissora 2




Fisica Moderna

Duvidas:

Em 1894 apesar da luz ainda nao ser bem compreendida, a
comunidade ainda ndo entendia também os raios catodicos.

Os Ingleses concordavam com o carater corpuscular.

No entanto Goldstein, Hertz, Lenard acreditavam que os raios
catodicos fossem ondas eletromagnéticas

Nao podiam ser atomos, O0S
atomos eram neutros e eram
constituintes da matéria (ngutra)
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E W. Rdntgen estudava a fluorescéncia de certas substancias e

queria testar os raios catodicos interagindo com estas
substancias, no entanto os raios possuem alcance de poucos
centimetros no ar. Mas o cartéo fluorescente foi atingido a
alguns metros. Descoberta dos raios X em 1895

W,

| -

Tubo moderno de raios X
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Raio X pelo fisico W. Rontgen (1845- 1923)

- Ele percebeu que quando estava trabalhando
com um tubo de raios catédicos ele
conseguia ver um brilno de uma placa de um
material fluorescente.

- Este brilho persistiu mesmo quando o fisico
colocou um livro e uma folha de aluminio
entre o tubo e a placa.

- Passaram-se semanas até que O, cientista
entendesse 0 que saia do tubo.

Em Dezembro, Rontgen fezar

fotografica. Apos arevelacdo desta,
nela as sombras dos 0SS0S,.ha prlmelra L
radiografia da histéria. = a

- A existéncia e aimportancia desta radiacéao
so foi, efetiva e merecidamente, reconhecida
no século XX quando W. Roetgen recebeu o
Prémio Nobel da Fisica em 1901.
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Descoberta do eléetron

J.J. Thomson estava estudando descargas
elétricas em tubo de raios catodicos
(Laboratorio Cavendish — Inglaterra), tentando
entender as descargas que ocorrem dentro desses

hos e descobre o primeiro componente que faz

Este feixe luminoso \rte do atomo: o eletron, uma particula com
nao podia ser luz pois ;- :
luminoso (dos raios ] .
catédicos) quando Thomson consegue medir a razao
aproximado a um ,
Campo magnético carga massa dessas partlculas, deste
eram desviados feixe luminoso. Este corpusculo
enquanto que luz nao = - - £
cofria este efeito carregado identificado era

exatamente 0 mesmo quaisquer que
fossem o0s elementos do catodo,
anodo e do gas dentro do tubo
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Descoberta da radioatividade

Becquerel

« Com a descoberta dos raios X por Rontgen, Becquerel pm
que ja estudava fosforescéncia e fluorescéncia dos
materiais, comecou a indagar sobre as relacoes de

Natureza
espontanea de

emissao de raios X e a fluorescéncia. emiss3o s6 foi
o ra- P compreendida
Ponto de partida: estudo de alguns materiais que se com a Mecanioa

tornavam fosforescentes sob incidéncia de luz - Quéntica
Pergunta: materiais eram capazes emitir qualquer tipo |
de radiacdo penetrante como os raios X

« Sal de uranio possui fosforescéncia induzida por luz UV. Surpr..a:
marcavam filmes fotograficos mesmo no escuro — material era
capaz de sensibilizar o material mesmo sem ser exposto ao sol

* Questao aberta: qual a natureza dos raios X observados por
Roentgen e estes observados por Becquerel ?? “Raios uranicos”
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Descoberta da radioatividade

Madame Curie

« Madame Curie, a partir de 1897 refez os trabalhos de
Becquerel — ir alem - medidas quantitativas - descobre
o Torio (Th) - Ra%énicos =

» Radioatividade — termo para este fenomeno

« Analise de varias rochas — as que possuiam Th e U
emitiam mais radioatividade — possibilidade de
descoberta de novos elementos

* Polonio e Radio descobertos em 1898 - emissores de radiacio
« Muito trabalho para alcancar niveis maiores de purificacéo e

concentracao destes elementos
« Varios tipos de radiacio sao observados , relacionados ao poder

de ionizacdo e penetracdo na materia
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Tipos de radiagao

« Rutherford(1899) caracteriza dois tipos: alfa (a) e~ ¢ @
beta (B). Diferenca entre elas: ionizacédo e o poder de

...... penetracao. )
o: altamente ionizante — blindadas por folha de papel. P ° N J
B: menos ionizantes — capazes de atravessar camadas finas

(radiografia pode ser feita com raios [3)

1900 1902 1908

 Villard encontrou uma terceira componente dessas radiacoes -
poder de penetracao muito maior
 Pierre e Madame Curie (1902) mostraram que os ' E
raios [3 sdo elétrons

* Rutherford (1908) mostra que a radiacdo a € equivalente ao
elemento He.
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Radiancia Espectral

* A Radiancia espectral: R{(v) de um corpo em funcao da
frequéncia da radiacéao. 5 0 ="

2000° K

A frequéncia em
que a radiancia é
maxima varia
linearmente com a
temperatura. _
Poténcia total
emitida por metro
quadrado (area
sob a curva)
aumenta 1 , (10 Hz)
rapidamente com a Potencia irradiada e nu Poténcia ifradiada cai
temperatura Poténcia irradiada € maxima em
v =1,1x10%Hz

N

RT(V)(I'.') ¥ W/m?-Hz2)

1000°K

3 4
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» O crescimento rapido de Ry com a temperatura ¢ chamada de
Lei de Stefan anunciada em 1879

l' A Intensidade da radiacao
emitida por um corpo negro e
proporcional a quarta potencia de
sua temperatura

R, —oTl*

o= 5,67x108% W/m?K#* (constante de
Stefan-Boltzman) medida experimental.

« O espectro se desloca para valores maiores de frequéncias a
medida que T aumenta l

Resultado-Lei de deslocamento de Wien (1893)

Viax ~ T



