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Obijetivo Geral

Retomar as limitagdes dos modelos cldssicos e introduzir o conceito da dualidade onda-particula
para a matéria e para a radiacdo a partir da discussdo de evidéncias experimentais. Consolidar o
entendimento do aluno sobre o método cientifico a partir de experimentos envolvendo fendmenos
dadualidade onda-particula, tanto para a radiacdo como para a matéria.

Objetivos de Aprendizagem
Os objetivos de aprendizagem da disciplina sdo:
1. Compreender a natureza dual da radiacao e da matéria, reconhecendo o seu carater
intrinseco e necessdrio diante das evidéncias experimentais;
2. Consolidar a compreensao da natureza de um experimento em Fisica ,reconhecendo seu
papel na criagdo de novos conhecimentos, sua estrutura e sua dindmica;
3. Avaliar criticamente os resultados de uma medida, determinando os diferentes fenomenos
presentes e concluindo de forma rigorosa o experimento;

Estrutura da Disciplina
A disciplina terd uma estrutura tedrico-experimental, revezando entre aulas tedricas e expositivas
com a resolucao de alguns exercicios em sala de aula e atividades experimentais no laboratério.
Ela serd dividida em 4 mddulos:
1. A natureza ondulatdria das radiacoes eletromagnéticas
2. A natureza corpuscular das radiagoes eletromagnéticas
3. A natureza corpuscular da matéria
4. A natureza ondulatéria da matéria

A parte experimental da disciplina sera toda baseada no trabalho em grupo, proporcionando a
oportunidade para o aprendizado por pares.

Todos os alunos deverdo formar grupos de até 3(4) pessoas usando a ferramenta disponibilizada na
pagina da disciplina.

Serdo realizados 5 experimentos ao longo do semestre
1. Radiacdo do Corpo Negro (Mddulo 1)
2. Efeito Fotoelétrico (Modulo 2)
3. Difracdo de Raio-X e Efeito Bremsstralung (Mddulo 2)
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4. Espectroscopia do H (Mddulo 3)
5. Difracdo de Elétrons (Mddulo 4)

Ao longo de cada experimento, teremos atividades de:
1. Apresentacdo e discussdo do experimento (contexto, objetivos e descricdo tedrica)
2. Tomada de dados (preparacdo do experimento e medidas)

3. Analise de dados

4. Apresentacdo de resultados parciais pelos grupos

A frequéncia de 70% as aulas é essencial!
Portanto, o nimero maximo de faltas permitido é 4 no semestre
de 10 minutos apds o inicio da aula.

Conteudos

3

. A tolerdancia maxima de atraso é

Mddulos de Aprendizagem

Objetivos de Aprendizagem

Contetdos

1. A natureza ondulatdria
dasradia¢Oeseletromagnéticas

® Relembrar a natureza ondulatéria
da luz: como descrevé-la e as suas
evidéncias experimentais.

e Compreender a limitacdo da fisica
classica em explicar a radiagdo do
corpo negro a partir da teoria
ondulatéria da luz, buscando
relembrar o que é umcorpo negro.

Longa disputa entre teorias
ondulatérias e corpusculares.
Teoria de Maxwell e
experimentos de Hertz.

A intera¢do da radiacdo com a
matéria: um dos problemas

em aberto da fisica classica.

A radiacdo eletromagnética
numa cavidade. A hipdtese

de Planck e a constante h.
Radiac¢ao do corpo negro

2. A natureza corpuscular das
radiagoes eletromagnéticas

e Recordar fendmenos adicionais
que demonstram a limitacdo da
fisica classica para explicar a
natureza da radiacao
eletromagnética.

e Compreender a quantizacao da
radiacdo eletromagnética a partir
da analise desses fendmenos.

A origem da quantizacdo da
radiacdo eletromagnética.
Efeito fotoelétrico. Energia e
momento do féton.
Interpretacdo estatistica da
intensidade da radiacao.
Dualidade onda
eletromagnética-féton. Raios X
produzidos no freamento de
elétrons. Efeito Compton

3. A natureza corpuscular da
matéria

e |dentificar as evidéncias sobre a
natureza atébmica da matéria.

e Compreender o problema da
estabilidade atémica.

Evidéncias quimicas e fisicas
para uma descri¢cdao atébmica
da matéria. Uma descricao
atoémica da eletricidade
Carga e massa do elétron.
Isdtopos. Modelo atémico de
Rutherford e o problema da
estabilidade do 4tomo na
fisica cldssica. Modelo
atémico de Bohr

4. A natureza ondulatoria da

e Compreender a natureza dual da

Hipdtese de de Broglie. A
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matéria matéria, a partir da extrapolagdo | experiéncia de Davisson e
desse conceito visto para a | Germer.Pacotes de ondas.
radiacio eletromagnética e de | Principio daIncerteza de

evidéncias experimentais. Heisenberg. Interpretacdo

. - probabilistica de Born.
e Formalizar a ideia da natureza ) . o
L. Discussdo da experiéncia da
dual da matéria.

fenda dupla com fétons e
elétrons.

Avaliacao da Aprendizagem

A avaliacdo sera formativa e somativa. A formativa sera baseada em relatdrios dos experimentos a
serem entregues pelos grupos (um relatério por grupo). Serao 5 relatérios obrigatérios ao longo do
Semestre. Entrega a combinar com o professor. A avaliagdo somativa se constituira de duas provas
sobre o conteldo tedrico da disciplina. A nota final sera calculada conforme os critérios abaixo.
Caso qualquer umas das notas, média dos relatdrios (R) ou médias das provas (P) seja inferior a 3.0,
o aluno estara reprovado com média final

(M) igual a menor das notas. Se ambas as notas (R e P) forem iguais ou maiores que 3.0, a média
final sera obtida da média R e P como demonstrado abaixo:

Calculo da média final M:

- , . R{+R,+R;+R,+R
e Média dos relatérios:R = ——= 53 4705
o P, 4P
e Média das Provas: P = %

eSeR(i=1,2 3, 40ul)=0: M=0

eSe P>=3eR>=3:M=(R+P)/2

*Se P<3o0uR<3: M=min{P,R}

e Se M < 5: Reprovagao

e Se M 3 5: Aprovacio
Lembrando que, como nas outras disciplinas experimentais, ndo ha segunda avaliagdo
(recuperacgdo) nesta disciplina.

Relatorios

A importancia do relatdrio na disciplina estd relacionada a um treinamento para escrever e ajudar a organizar
ideias. Escrever relatdrios é uma parte importante da disciplina experimental. O relatério deve ser um texto
completo, dirigido a um leitor com conhecimentos suficientes para entender a proposta do experimento, a
metodologia utilizada na aquisicdo de dados e o procedimento empregado na analise de dados, mesmo que
nunca tenha visto nada sobre tais experiéncias. Assimo relatdrio ndo deve omitir descri¢cbes, férmulas ou
detalhes, com argumentos do tipo “isto tem na apostila” ou “o professor ja sabe como é”. Mas a descri¢do do
6bvio é dispensavel.

Organizacao do Relatorio

Um relatério pode ser entendido como a descrigcdo clara e objetiva de um trabalho realizado. A descrigdo
deve apresentar todos os detalhes que sejam realmente relevantes, omitindo detalhes supérfluos. Clareza e
objetividade reduzem o esforco de leitura ao minimo sem prejuizo da perfeita compreensao.
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O relatdrio exigido nesta disciplina deve ter as seguintes partes:
¢ Resumo do trabalho;

* Breve introduc¢do ao assunto;

¢ Descricdo experimental;

¢ Resultados de medic¢des, cdlculos e analise de dados;

e Discussao final e conclusées;

¢ Referéncias bibliogréficas;

Cada uma das partes acima pode ser subdividida em dois ou mais itens, quando parecer conveniente.

Uma observacdo importante é que o texto do relatdrio deve ser escrito em portugués correto, com frases
devidamente estruturadas e pontuadas. O relatério é uma descricdo de um trabalho ja realizado. Por isso,
essa descricao nao deve ser feita com verbos em tempos futuro, infinitivo ou imperativo.

Resumo

O resumo deve ter aproximadamente 10 linhas e deve resumir os objetivos da experiéncia, equipamento
usado, resultados principais e conclusdes. Deste modo o resumo deve dar ao leitor uma razodvel ideia sobre o
conteudo do relatdrio (isto €, da experiéncia e da andlise dos dados) e como estratégia deve ser escrito ao
final do trabalho, apesar de ser apresentado no inicio. Toda informacdo contida no resumo deve ser retomada
de forma mais extensa no corpo do relatério.

Figuras, formulas ou referéncias ndo devem, evidentemente, ser incluidas num resumo.

Introducao

A introducdo deve conter os objetivos da experiéncia, discussdo do tema da experiéncia, apresenta¢do das
formulas e leis fisicas utilizadas e outros comentarios que sdo importantes, mas que ndo se enquadrem em
outras partes do relatério. Em um relatério, ela deve ser muito sucinta contendo apenas o essencial para a
compreensdo do objetivo do experimento.

Descri¢cdo Experimental
Esta parte do relatdrio deve conter uma descricao completa, mas bastante objetiva, dos seguintes itens:
e arranjo experimental (ndo é aceitdvel a simples listagem dos equipamentos utilizados);
¢ procedimento experimental;
e caracteristicas de instrumentos e incertezas de leitura;
e cuidados particulares e detalhes relevantes.

Geralmente, a descricdo do arranjo experimental deve incluir figuras mostrando suas caracteristicas e
dimensdes relevantes. A qualidade artistica do desenho é menos importante do que a clareza na informacao.
Deve-se dar uma descri¢do resumida do procedimento utilizado para obtenc¢do das medidas, dispensando-se
também aqui a descricdo do dbvio. Devem também ser apresentados nesta parte do relatério caracteristicas
e detalhes de instrumentos utilizados, discussdao de incertezas instrumentais e cuidados particulares que
tenham sido adotados na tomada de dados.

Resultados de medicbes e analise de dados

Os resultados das medicGes e cédlculos devem ser apresentados nesta parte, sendo obrigatdrio o uso de
tabelas no caso de quantidades repetitivas. O texto deve explicar claramente os calculos realizados e as
formulas utilizadas devem ser apresentadas explicitamente e numeradas. Resultados de calculos repetitivos
também devem, obrigatoriamente, ser apresentados em tabelas. Os calculos de incertezas também devem
ser explicados claramente, inclusive com apresentacdo das expressdes usadas. Os graficos devem ser
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anexados nesta parte do relatério e os resultados obtidos neles (por exemplo, um coeficiente angular de
reta) devem ser explicitamente apresentados no texto.

Discussao final e conclusdes
Os resultados devem, evidentemente, ser discutidos e comentados na parte anterior do relatério. Mas
geralmente existe esta parte final, na qual se deve discutir a experiéncia como um todo. Esta parte
geralmente inclui discussdo dos seguintes pontos:

e acordo entre resultados obtidos na experiéncia e valores experimentais obtidos de outras fontes

ou valores de referéncia;

e critica do método de medicdo e do equipamento utilizado;

e sugestGes e comentarios sobre a experiéncia.

E essencial que se apresentem as conclusdes as quais os dados permitem chegar, frente aos objetivos que
foram colocados na introdugao de cada experimento.

Referéncias Bibliograficas
Referéncias bibliograficas citadas no texto devem ser apresentadas no final, sob o titulo Referéncias

Copias de Relatorios

A ética deve estar sempre presente dentro de um laboratério, seja ele de pesquisa ou didatico.
Logo, textos copiados da Internet, ou de outros alunos/grupos (do corrente ano ou anteriores) ndo
serdo tolerados. Atengao a este fato!



