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Física Moderna I - 4300375         1º Semestre 2013 - Noturno 

Sala 208, Ala Central; Quartas, 21 – 23 h; Sextas, 19 – 21 h. 

Prof. Marcos Nogueira Martins 
Ed. Basílio Jafet, sala 108 
tel. 3091 7045 (secretária) e 3091 6933 
e-mail: martins@if.usp.br 

Livros adotados  
- Física Quântica, R. Eisberg e R. Resnick, 4a edição, Ed. Campus Ltda., RJ, Brasil, 
1986.  
- Física Moderna, origens clássicas e fundamentos quânticos, F. Caruso e V. Oguri, 
Ed. Campus, RJ, 2006.  

- Física Moderna, P. A. Tipler e R. A. Llewellyn, 3a edição, LTC editora, RJ, Brasil, 
2001.  
- Introduction to the structure of matter, a course in modern physics, J.J. Brehm e W.J. 
Mullin, John Wiley and Sons, USA, 1989. 

http://disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=1267 

Monitor: Rafael Marcelino  
Sala 317, Ala Central  
e-mail: rafaelmarcelinocs@gmail.com  



Comentário sobre Física Quântica, R. Eisberg e R. Resnick, 4a edição, Ed. Campus 
Ltda., RJ, Brasil, 1986. O livro texto adotado apresenta prós e contras. Os contras 
dizem respeito a uma certa obsolescência (trata-se de livro editado originalmente em 
1974) e a certa afetação e pedantismo no tratamento de alguns assuntos, o que 
prejudica um pouco sua compreensão. Os prós são: vários exemplares disponíveis na 
Biblioteca do IFUSP; pode ser adquirido em livrarias; é bastante completo, cobrindo 
quase toda a matéria dos cursos de Física Moderna 1 e 2; e, finalmente, é disponível 
em português. Existem também exemplares em inglês na Biblioteca.  
Textos adicionais: - The picture book of quantum mechanics, S. Brandt and H.D. 
Dahmen, Wiley, New York, USA, 1985. 
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Leituras recomendadas:  
- A matéria, uma aventura do espírito, Luís Carlos de Menezes, Editora Livraria da 
Física, SP, Brasil, 2005; 
- A parte e o todo, W. Heisenberg, Contraponto Editora Ltda, RJ, Brasil, 1996; 
- Física Moderna, para iniciados, interessados e aficionados, Vol. 1, Ivan S. Oliveira, 
Editora Livraria da Física, 2005;  
- Thirty years that shook physics, G. Gamow, Dover Publications, NY, USA, 1985;  
- Great experiments in physics: firsthand accounts from Galileo to Einstein, M.H. 
Shamos, Dover Publ., NY, USA, 1987;  
- The Great Design: Particles, fields and creation, R. K. Adair, Oxford University Press, 
NY, USA, 1987; 
- The force of symmetry, Vincent Icke, Cambridge University Press, Cambridge, UK, 
1995. 



Avaliação 
Critério: Média aritmética das notas em 3 provas (60 %) e uma prova final 
com toda matéria (40 %). 

M = 0,6<p> + 0,4PF ≥ 5 => aprovação 
 

Datas das provas 
P1: 10/04/2013 – Quarta feira   (10 aulas) 
P2: 22/05/2013 – Quarta feira   (10 aulas) 
P3: 19/06/2013 – Quarta feira   (6 aulas) 

PF: 26/06/2013 – Quarta feira 
 

Presença: a presença será monitorada nas provas. Assim, a ausência em 
mais de uma prova implica em reprovação por faltas.  
 
Sub: a PF substitui uma eventual ausência em uma das provas (P1 – P3) 
anteriores. Não há prova substitutiva para a PF.  
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Programa 
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Um panorama da Física na última década do séc. XIX 
A radiação térmica e a hipótese de Planck 
Propriedades corpusculares da radiação eletromagnética – fótons 

•  Efeito fotoelétrico 
•  Efeito Compton 
•  Produção e aniquilação de pares 

Propriedades corpusculares da matéria 
•  A natureza atômica da matéria 
•  O modelo de Thomson 
•  A carga elementar - experiência de Millikan 
•  A experiência de Rutherford 
•  O modelo de Bohr 

Propriedades ondulatórias da matéria - o postulado de de Broglie 
•  Difração de elétrons 
•  Pacotes de onda e o Teorema de Fourier 
•  Princípio da incerteza de Heisenberg 
•  Princípio da complementaridade de Bohr 

A equação de Schrödinger 
•  Autofunções e autovalores 
•  Valores esperados 
•  Potenciais nulo, degrau, poço quadrado e oscilador harmônico 

O átomo de hidrogênio 



Física na última década do séc. XIX 
Cientistas “bem na foto”: socialmente bem por conta das aplicações. 
Revolução industrial: máquinas a vapor, navios, trens, automóveis, 
alguns telefones, instalações elétricas sendo iniciadas ... 
Sensação: com tempo e $ tudo seria convenientemente explicado, apesar 
de alguns problemas, ligados principalmente à estrutura da matéria. 
Situação confortável: Mecânica 

Eletromagnetismo 
Termodinâmica 
Teoria cinética dos gases 

Leis de conservação: 
 Energia ✓ 
 Momento ✓ 
 Momento angular ✓ 
 Carga ✓ 
 Massa ? 
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Mecânica 
Galileu (1564-1642) – 1o grande experimental. Observações 
firmaram terreno para a mecânica. 
Newton (1642-1727) – contribuições imensas na física e na 
matemática. Sistematizou a mecânica. 1a unificação. 

Eletromagnetismo 
Compreensão final com contribuições de: 
Coulomb (1736-1806)  
Oersted (1777-1851) 
Ampère (1775-1836) 
Faraday (1791-1867) 
Henry (1797-1878) 
Maxwell (1831-1879) – responsável pela 2a unificação: 
eletricidade, magnetismo e optica. 
Hertz (1857-1894) 4300375 - Física Moderna 1     Aula 1 6 



Termodinâmica 
Trata de T, Q, W, U, p, V, eq. térmico, S, ...  
A compreensão dos conceitos envolvidos foi lenta. 
Contribuições importantes: 
Benjamin Thompson (1753-1814) 
Carnot (1796-1832) 
Joule (1818-1889) 
Clausius (1822-1888) 
Lord Kelvin (1824-1907) 
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Relacionada com termodinâmica e com modelo atômico da 
matéria. 
Contribuições importantes: 
Boyle (1627-1691) – Lei de Boyle: pV = cte (se T = cte). 
Charles (1746-1823) – Lei de Charles: V/T = cte (se p = cte) 
Avogadro (1776-1856) – mesmos V de gases (à mesma T) 
contêm o mesmo número de moléculas. 
Maxwell (1831-1879) + Boltzmann (1844-1906) + Gibbs 
(1839-1903) – interpretação estatística da termodinâmica. 
Foi fundamental para a consolidação da visão atomística da 
matéria. 

Teoria cinética dos gases 
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Microscópio de tunelamento –  Átomos de Fe sobre superfície de Cu 

M.F. Crommie, C.P. Lutz, D.M. Eigler. Confinement of electrons to quantum corrals on a metal surface.  
Science 262, 218-220 (1993). 
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Microscópio de tunelamento –  Átomos de Fe sobre superfície de Cu 
Construção do curral 

M.F. Crommie, C.P. Lutz, D.M. Eigler. Confinement of electrons to quantum corrals on a metal surface.  
Science 262, 218-220 (1993). 



Partículas e ondas 
Mecânica dos corpos: partículas ou conjuntos de partículas. 
Mas outros fenômenos naturais → ondas (perturbações que 
se deslocam transportando energia).  
Transportam E, mas não matéria. 
Natureza da luz (~1600): partículas x ondas. 
Newton – partículas (ótica geométrica, sombra nítida) 
Huygens (1629-1695) – ondas (reflexão e refração) 
Young (1773-1829) – fenda dupla → interferência ⇒ ondas  
Fresnel (1788-1827) – Estudos exp. e teóricos sobre 
interferência, difração e polarização da luz. ⇒ ondas.  
Assim, ~1830 luz é onda. 
Maxwell: c = λν = (µoεo)–½ 

Hertz: em 1887 gera e detecta ondas eletromagnéticas. 
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Leis de conservação e interações fundamentais 
Conservação ↔ simetria 

Energia ↔ uniformidade do tempo 
Momento ↔ homogeneidade do espaço 
Momento angular ↔ isotropia do espaço 
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Interação Intensidade 
relativa 

Alcance 

 Forte 1 Curto, ~10-15 m 
10-2 

10-9 
Longo, 1/r2 

Curto, ~10-15 m 
 Gravitacional 10-39 Longo, 1/r2 

Eletrofraca 
eletromagnética
fraca
!
"
#

Interações Fundamentais 
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Interações Fundamentais 

Elétrica Magnética 

Eletromagnética 

Luz 

Faraday 

Maxwell 

Fraca 

Eletrofraca 

Glashow & Salam 
& Weinberg 

Movimento 
Astronômico 

Movimento 
na Terra 

Gravitacional Forte 

Newton 

Espaço-Tempo 

Einstein 

Grande Unificação 

Interação Única 



Problemas em aberto na década de 1890 
•  Meio para propagação das ondas eletromagnéticas (éter) 

 Michelson & Morley (1887): nada! 

•  Eletrodinâmica de corpos em movimento 

•  Radiação de corpo negro 

•  Linhas espectrais 

•  Raios-X (Röntgen, nov/1895) 

•  Radioatividade (Becquerel, fev/1896) 

•  Elétron (J.J. Thomson, 1897) 

•  Efeito Zeeman (P. Zeeman, 1896) – desdobramento de 
linhas espectrais em átomos sob campo magnético 
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i v 

B 

v 

Mudança de referencial v  

v 

F 

Eletrodinâmica de corpos em movimento 
F ? 

Lorentz: corpos em movimento se contraem 


F = qv ×


BForça de Lorentz:  
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