Fisica Ill 2022 (1Q) — Aula 2

Objetivos de aprendizagem

* Descrever em linhas gerais como sao constituidos atomos e
moléculas.

* Descrever em linhas gerais a matéria em seus diferentes
estados

* Descrever em linhas gerais o0 que séo condutores e isolantes
(dielétricos).



A estrutura do atomo

* Modelo “planetario”

Elétrons em oOrbita ao redor do campo
Coulombiano nuclear

Niveis quantizados (6rbitas eletronicas)

TransicOes — emissao de fotons
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Energia potencial gravitacional e E.P. elétrica
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Qual grafico mostra U(r) corretamente para um
proton (q=+e) e um elétron (q=-e)?
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Qual grafico mostra U(r) corretamente para dois
protons interagindo?
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Atomo de Hidrogénio

* Modelo de Bohr
* Niveis de energia

E(”):—%,n:1,2,3...

R , n
U (r) —_ & Potencial
Ry R coulombiano

Raio de Bohr: a, ~ 0.05 nm
Energia de Rydberg: R, ~ 13,6 eV

Figura no Desmos


https://www.desmos.com/calculator/qx9yg5t5mm

Potencial Coulombiano em 3D (2D)

* https://www.geogebra.org/3d/w5tpvkwh



https://www.geogebra.org/3d/w5tpvkwh

Funcoes de onda atomicas
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Molécula de agua

representacoes




Preenchimento dos niveis eletronicos

Obs.: 1K* g
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Forcas interatomicas/intermoleculares

Repulsion -
. electron clouds
overlap Widely separated:

Attractic little attraction

e.g., Potenciais de
* Morse

» Lennard- Johnes = Without repulsion

v e With repulsion
Equilibrium:
attraction &
repulsion

are balanced




Forcas interatomicas/intermoleculares

Repulsion -
. electron clouds
overlap Widely separated:

Attractic little attraction

e Without repulsion

v e With repulsion
Equilibrium:
attraction &
repulsion

are balanced

Como se obtem a forca de interacdo a partir da funcao potencial?



Forcas interatomicas/intermoleculares

Repulsion -
. electron clouds
overlap Widely separated:

Attractic little attraction

e Without repulsion

F — _d_U v e With repulsion
r— Equilibrium:
dr attraction &
repulsion

are balanced

Forca repulsiva . Forca atrativa
e | (E—
r eq



Estados da matéria

e Solidos: interacOes fortes entre os atomos ou moléculas formam uma
rede rigida. Atomos vibram em torno de posicdes de equilibrio.

* Liquidos: moléculas podem se mover mais livremente, mantendo
uma certa distancia media entre si.

 (Gases: Moléculas interagem ocasionalmente em colisoes.

 Plasma (matéria ionizada)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_en.html


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_en.html

Microscopio de tunelamento quantico

* Superficies de duas
fqrm_as cristalinas de —__
Silicio puro

a) macroscopic scale: b) atomic scale:
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O que é “ponto de retorno™?

A)O balao que permite gque os carros deem meia volta ao final
de uma rua sem saida

B)O ponto no diagrama de energia em que a energia total €
igual a energia potencial, e portanto a cinética é nula

C) O ponto em que a forca (derivada do potencial) é nula, e a
particula retorna

D) O ponto em que a magnitude da forca € maxima, obrigando
a particula a retornar



Poco potencial no Desmos

Ex.: Potencial
Parabdlico:

U(r):%kr2+ U,

Diagrama
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https://www.desmos.com/calculator/1twquhg8gi


https://www.desmos.com/calculator/1twquhg8gi

E(eV)

Condutor, semu:ondutor |solante

Estrutura de bandas
Principio de Pauli

(T)
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Poco de potencial (bacia)

* https://www.geogebra.org/3d/bfnjfdjg



https://www.geogebra.org/3d/bfnjfdjg

Condutor sem e com campo elétrico
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Dielétricos

* Polarizacao

- Moléculas polares:
orientacao

— Apolares: dipolo
molecular induzido
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Obs.: Concelto de “Sistema”

Contexto ...
= Conjunto de entes fisicos
Apostila: pelo menos 2 particulas elementares

Preferivel mais geral: mesmo 1 particula elementar pode ser
considerada um sistema, ou até mesmo, nenhuma (vacuo)!

Leis fisicas se aplicam a sistemas (exemplo: conservacao da
energia) pe—

Ag
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Programacao para proximas aulas (3 a 7)

Ler ApF3: Caps. 4 e 5 (antes da Aula 3)
Aula 3 sobre Caps. 4 e 5.

Ler ApF3: Caps. 6 (exceto Exemplos 5 e 6) -
antes da Aula 4, e Cap. 7 (preferencialmente
antes da aula 4)

Aula 4: Apresentacao e discusséao sobre os
exemplos 1 a 4 do Cap. 6. e apresentagcao dos
exemplos 1 a 4 do Cap. 7.

Fazer problemas correspondentes aos

Exemplos 5 e 6 (Cap. 6) no moodle e responder

“enquete” respectiva antes da Aula 5.

Ler ApF3: Cap. 8, e Introducao do Cap. 9
somente (antes da Aula 5).

Aula 5: Discussao dos Exemplos 5 e 6 (Cap. 6)
conforme necessario, e Cap. 8 + Introducéo do 9.

Fazer problemas correspondentes aos exemplos
1 e 2 do Cap. 9 (tentar antes de ler a solucao). O
exemplo 1 da ApF3 Cap. 9 € equivalente ao do
exemplo 1 do MN Cap. 3.2 (dipolo), onde esta
apresentado de maneira melhor (antes da Aula
6).

« Fazer problemas correspondentes aos exemplos

3 e 4 do Cap. 10 (antes da Aula 6).

Aula 6: Disc. Exs. 1 a 4 dos Caps. 9 e 10 cf.
necessario.

Fazer problemas correspondentes aos exemplos
5 e 6 do cap. 11 (antes da aula 7)

Aula 7: Disc. Exs. 5 e 6 do Cap. 11 cf.
necessario..
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