Particula também é onda (ER-3)

elétron @ = \/\/\/\/ Onda do elétron

Comprimento de \ — E h =6.6 X 10_34 J.s
onda de de Broglie : D

Constante de Planck

S\ \/ —>  Funcdodeonda ¥ (x,t)

s  Probabilidade de
U (55 t) ( ) ‘w(m t)’ encontrar a particula



Confinamento gera quantizagdo !

Particula confinada
numa caixa com Y (z) =0
paredes rigidas




S6 cabem alguns comprimentos de onda
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Valores discretos: energia quantizada |



Aula 2



Spin estad nas particulas elementares
Spin é quantico
Fisica quantica: dualidade onda-particula

"Onpa” descrita por fungdo de onda
Movimento limitado no espago
(confinado) implica niveis discretos
de energia: quantizagdo |

Spin é rotagdo ?



Atomo de Bohr

Ainda bem que
chegamos a um
paradoxo. Agora, ha
esperanca de
conseguirmos algum

pI‘OgI‘ESSO.
Niels Bohr



Momento angular de uma particula

-~ -
-~ - —
-------------

particula.
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L=rxp=mrxuov —

Momento
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Confinamento gera quantizagdo: érbita circular




Confinamento gera quantizagdo: érbita circular

Numero inteiro de
comprimentos de onda

h
2T r=nmA=n—
P
h
ro=n—=nh
27T

n=4

n=1,2,3..

Valores discretos: momento angular quantizado |



Modelo do dtomo de Bohr : o hidrogénio

Postulados :

1) Elétron executa orbitas circulares
2) S0 sdo permitidas as orbitasemque L = nh
3) Elétron ndo irradia! A energia é constante.

4) A emissdo de energia (féton) ocorre quando o elétron

“salta" de drbita mais energética para uma menos energética



Aumento da energia
n=3 dos orbitais

Um féton é emitido
com energia

E =hv






Energia Potencial

-

v Ze 1

— — 2

U=qV - dmeg 7T s = zZe” 1
g= —e dmeg 7

Energia Cinética




Niveis de energia do dtomo de hidrogénio

A ) n=o00
-0.54 n=yy
"’085 n= 4
-1.51 n=23
E eV
-3.40 n=2
~-13.59 n=1

leV = 1.6 x 107 Joule



Transigdo de niveis de energia e emissdo de fotons

n=4
/\/\/\/» féton E;—FE; = hv

n=3
NN\ N\ foron ¢
n=2 UV — —
foton A




Espectroscopia

Atomos excitados emitem luz. Luz de varias cores

Cada cor corresponde a uma frequéncia

Cada dtomo tem seu espectro, sua
“assinatura”, seu “"codigo de barras”...

Medindo a luz (radiagdo) de um objeto
podemos determinar a sua composi¢ao




Linhas espectrais

vermelho Hidrogénio

/ aaranjado
amarelo
— verde
~aol

\ an

‘wioleta

- Mercurio
m\'l( FLOYD
| |

A

_—7 \ Luz revela a identidade !

DARK SIDE OF THE MOON




Principio da incerteza

D=Dzt +DyJ + D2k
r=xi+vyj + zk @\
Ax incerteza na coordenada x

Ap, incerteza na componente x do momento




Momento angular de uma particula

Principio da incerteza: impossivel “alinhar” L e L,
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o parece mas
ndo € pido !




“Nova mecadnica quantica”

[=0,1, 2, .. inteiro

—l <my < inteiro

L,







Elétron = Particula e Onda Puntiforme e Extenso

Como imaginar isso ? ‘ + /\/\ — @

dualidade



Captura do elétron pelo nicleo

P (r)[*

A

Neutron
Pm*

ndcleo elétron

p+e —=>n+ 1,



Séries do atomo de hidrogénio
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