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Entrega 1 – 15/09/2022

Mapeando a Física do Estado Sólido no BNCC …

Unidade temática: Matéria e Energia / Objetos do conhecimento / Habilidades
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Motivação
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Revisão do Átomo de Hidrogênio

Equação de Schrödinger para o átomo de hidrogênio:
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Revisão do Átomo de Hidrogênio

Equação de Schrödinger para o átomo de hidrogênio:

Energia Cinética do 
Elétron

Potencial 
Coulombiano



Resolvendo a equação, são obtidos três números quânticos 
(n,l,m). Qual o significado físico de cada um?
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Revisão do Átomo de Hidrogênio
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Revisão do Átomo de Hidrogênio

Número 
quântico 
principal

Número 
quântico 
orbital

Número quântico 
magnético



Como saímos de orbitais atômicos para orbitais moleculares? 

Como resolvemos a equação de Schroedinger para moléculas?
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De átomos para moléculas



Como resolvemos a equação de Schroedinger para moléculas?

1. Não é possível obter a solução da equação para mais de um 
elétron -> Problema de muitos corpos

2. Um bom começo são os orbitais atômicos -> Combinação 
Linear de Orbitais Atômicos (LCAO)
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De átomos para moléculas



Ea= Eb= e (Energia de átomo isolado)

X : Interação do elétron do átomo 1 com o elétron do átomo 2

Autovalor: Energias do sistema

Autovetor: Função de onda do sistema
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LCAO - Exemplo Molécula de H2



Energias:

1º autovalor: e-X

2º autovalor: e+X
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LCAO - Energia Molécula de H2



Autovetores:

(1,1) e (1,-1)

13

LCAO - Função de onda do H2



Ligação Covalente:

Átomos têm a mesma
energia (Ea=Eb=e)

Ligação Iônica:

Átomos têm energias
diferentes (Ea > Eb)
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LCAO - Ligação Iônica e Covalente



Ligação Iônica:

 Maior densidade eletrônica no 

átomo mais eletronegativo

 Ainda apresenta um caráter

covalente (compartilhamento de 

elétrons)
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LCAO - Ligação Iônica e Covalente



Orbitais px: ligação σ

Orbitais py e pz: ligação π
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LCAO - Orbitais p



Orbitais px: ligação σ (s)

Orbitais py e pz: ligação π (p)
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LCAO - Orbitais p

px1 py1 pz1 px2 py2 pz2

px1

py1

pz1

px2

py2

pz2



Autovalores:

e-s 

e+s

e-p (2)

e+p (2)
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LCAO - Autovalores de Orbitais p
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LCAO - Ligação sigma e pi



A natureza da ligação química



Tipos de ligação



Tipos de ligação



Tipos de ligação



Direcional ou não direcional

24



Experimentando as ligações químicas … 

MgO – ligação iônica Nb - ligação metálicaGrafeno - ligação covalente



Modelos interatômicos
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Modelos interatômicos
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Experimento ...



Raios iônicos



Energia de ionização



Afinidade eletrônica



Experimento imaginário ...



Ciclo de Born-Harber



UNIVERSOS SOB DIFERENTES

PERSPECTIVAS
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Simetria em ciência & arte

Cern LHC CMS vs Carl Jung Red Book Mandala



Simetrias
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Ordem e desordem

Quebra espontânea de simetria em um ferromagneto.

Quebra espontânea de simetria 
em grafeno de dupla camada torcidaQuebra de simetria em física de partículas 



Simetria ?



Ornamentos e Simetrias



Ornamentos e Simetrias



Exemplos no cotidiano (ponto de ônibus do circular)
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Exemplos no IFUSP 
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Simetrias



Simetrias
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Simetrias

46



Simetria



Simetria



Simetria planar (reflexão e translação)



Screw(“parafuso”:rotação + translação)
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Operações em simetria



Descubra as simetrias
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Redes Cristalinas



Redes Cristalinas



Redes primitivas



(a) Um conjunto infinito de pontos com arranjo e orientação 
que parecem exatamente os mesmos quando vistos de 
qualquer ponto da rede. 

(b) Todos os pontos cujas posições R têm a forma

onde a1, a2 e a3 são três vetores não coplanares e n1, n2 e n3 
são inteiros.
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Redes de Bravais 



Redes de Bravais – 2D



Simetrias permitidas em 2D



Simetrias de rotação

α=2π / n

a´ = a + 2 a cos (α) = j. a 

j, inteiro

cos (α) = (j -1)/2 = i/2  



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Redes de Bravais – 3D



Grupos de Curie





Simetrias e nanoestruturas


