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• O Espectro Eletromagnético 

• Dimensões dos objetos 

• Produção de energia  

• Revisão sobre ondas Mecânicas;  

• Princípios de acústica - Efeito Doppler; 

• Imagens por Ultrassom 

• Levitação mecânica 

• Revisão das Equações de Maxwell - Equação da onda eletromagnética 

•  Ondas de rádio; TRC, LCD,  

• Estrutura atômica – Revisão de física moderna;  

• Efeito Fotoelétrico, Celulares solares,  Modelo atômico  

• Descrição dos princípios de geração dos Raios-X: Tubos de raios-X  

• Propriedades dos Raios-X – Difração, Absorção 

• Aplicações de raios X: e interação com a matéria 

•  Imagens obtidas com Raios-X – Radiografia, 

• Fluorescência de raios X (XRF) 

• Tomografia. 

•  Microscopia 

• Aceleradores de partículas  e radiação Síncrotron 

• Uso de aceleradores para análise de materiais  

• Lasers e Aplicações 

• Física Aplicada e Reatores 
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Evidências experimentais que sugeriram a divisibilidade 
do átomo  - existência de uma subestrutura  
(no entanto só compreendido no século XX) 

Tubos de raios 

catódicos. 

Descargas 

elétricas em 

gases  

produzidos 

entre eletrodos 

metálicos 

W. Röntgen 

Descoberta 

dos raios X 

Física Clássica x Moderna 

1857 

ano 

1895 

Thomson descobriu 

o elétron 

Madame Curie  

medidas 

quantitativas - 

descobre o  

Tório (Th) - 

Radioatividade 

1897 

Villard 

encontrou uma 

terceira 

componente 

(radiação g)  - 

poder de 

penetração 

muito maior 

1899 

Rutherford  

caracteriza 

dois tipos de 

partículas  alfa 

(a) e beta (b).  

1900 1900 

Medidas de  

Carga Elétrica 

do Elétron – R. 

A. Millikan 

Planck  

explica a 

distribuição     

espectral da 

radiação 

emitida 

pelo corpo 

negro 

1909 

ano 

1910 1913 1923 1905 

Rutherford 

mostra que a 

radiação a é  

equivalente ao 

elemento He.  

1908 

Hertz 

descobre  

o efeito 

fotoelétrico  

1887 

Experiência 

de 

espalhamento 

de Rutherford 

Modelo 

atômico de 

Bohr 

Pierre e Madame 

Curie mostraram 

que  os  raios b 

são elétrons  

1902 

Explicação 

do 

espalhamento 

Compton 

Einstein e 

Teoria da 

Relatividade 

Teoria 

Quântica  

1924 

Ondas de 

De Broglie 

1926 

Equação  

Schrödinger 



O fóton possui momento 

Assim, quando um fóton interage com a matéria, há uma transferência de 

energia e momento, como se a interação entre o fóton e uma partícula de 

matéria pudesse ser considerada uma colisão clássica. 

( momento do fóton) 



Dualidade Onda-Partícula 

http://chemistry.tutorvista.com/nuclear-chemistry/wave-particle-duality.html 



http://micro.magnet.fsu.edu/primer/lightandcolor/particleorwave.html 

Dualidade Onda-Partícula 



Dualidade onda-partícula 
A caixa - hipotética experiência de 

Schrödinger :contém um recipiente com 

material radioativo e um contador Geiger 

(detector de radiação).  

Se esse material soltar partículas radioativas, o 

contador percebe sua presença e aciona um 

martelo, que, por sua vez, quebra um frasco de 

veneno, mas se nenhuma partícula chegar, 

nada ocorrerá e o gato continuará vivo. 

 

2 - De acordo com as leis da física quântica, a 

radioatividade pode se manifestar em forma de 

ondas ou de partículas e uma partícula pode 

estar em dois lugares ao mesmo tempo!  

O material radioativo tem 50% de 

probabilidade de emitir uma partícula alfa a 

cada hora. Após uma hora só terá ocorrido um 

dos dois casos possíveis: o material emitiu 

uma partícula alfa ou não. As probabilidades 

de ocorrência dessa dupla realidade, quando, 

na mesma fração de segundo, o frasco de 

veneno quebra e não quebra. 

3a - Aqui o gato aparece vivo, porque, nessa 

versão da realidade, nada foi detectado pelo 

contador Geiger 

Para a física quântica, o animal pode 

estar vivo e morto ao mesmo tempo. 
 



Comprimento de onda de De Broglie 

Em 1924, De Broglie postulou: 

 

“Assim como os fótons tem características corpusculares 

e ondulatórias, talvez todas as formas de matéria tenham 

propriedades ondulatórias assim como corpusculares.” 

Para um fóton: 

Para a matéria: (Comprimento de onda de De Broglie) 

Diferentemente dos fótons, as partículas que possuem massa de repouso 

diferente de zero, não se deslocam com a velocidade da luz 



Comprimento de onda de De Broglie 

Exemplos: 

 

Comprimento de onda de uma pedra: 

velocidade = 40 m/s 

Comprimento de onda de um elétron: 
 



Padrão de Interferência de elétrons (fenda dupla)  

elétrons 

anteparo 

com dupla 

fenda 

tela de 

projeção 

anteparo 

com dupla 

fenda 

tela de 

projeção 

http://en.wikibooks.org/wiki/Materials_in_Electronics/Wave-Particle_Duality/The_Two-

Slit_Experiment/Electrons 

elétrons 

PREVISÃO CLÁSSICA FÍSICA QUÂNTICA 



Padrão de Interferência de elétrons (fenda dupla)  





Padrão de Interferência de elétrons (fenda dupla)  

A edição de setembro/2002 da revista Physics World apresenta o resultado de 

uma pesquisa realizada sobre os mais belos experimentos da física..  

 

 

(1) Experimento da dupla fenda de Young, realizado com elétrons.  

(2) Experimento da queda de corpos realizada por Galileu.  

(3) Experimento da gota de óleo, realizada por Millikan.  

(4) Decomposição da luz solar com um prisma, realizada por Newton.  

(5) Experimento de interferência da luz, realizada por Young.  

(6) Experimento com a balança de torsão, realizada por Cavendish.  

(7) Medida da circunferência da terra, realizada por Eratóstenes.  

(8) Experimentos sobre o movimento de corpos num plano inclinado, realizados 

por Galileu.  

(9) Espalhamento de Rutherford.  

(10) Pêndulo de Foucault.  

 

http://physicsworld.com/cws/article/print/2002/sep/01/the-most-beautiful-experiment 

http://physicsweb.org/article/world/15/9/2/1
http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/galileu.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/millikan.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/newton.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/young.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/cavendish.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/eratostenes.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/galileu.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/rutherford.html
http://www.if.ufrgs.br/historia/foucault.html


Comprovação experimental da teoria de De Broglie 

VB 

VA 

Experimento de Davisson e Germer 



Comprovação experimental da teoria de De Broglie 

Experimento de Davisson e Germer 



Comprovação experimental da teoria de De Broglie 



Comprovação experimental da teoria de De Broglie 



A Partícula Quântica 



Interferência da Luz como Probabilidade   





Equação de Schrödinger 



Princípio da Incerteza de Heisenberg 

 O que o princípio da incerteza diz essencialmente é que não existe 

meio de medir com precisão as propriedades mais elementares do 

comportamento subatômico. Quanto maior a precisão na medida de uma 

propriedade, por exemplo, o movimento de um elétron, menor a precisão 

que terá em outra, por exemplo, a sua posição. 

 

PRINCÍPIO DA INCERTEZA: não é possível considerar partículas 

quânticas como se fossem iguais aos objetos macroscópicos (objetos que 

podemos apontar e dizer: “Este objeto está aqui, agora, e é para lá que está 

indo”). 

 

 Os aspectos essenciais de uma partícula (posição, velocidade, 

quantidade de movimento, energia) nunca podem ser imediatamente 

observados com precisão. Podemos apenas fazer medições prováveis ou 

estatísticas. 



Princípio da Incerteza de Heisenberg 

Incerteza na Energia: a incerteza na energia depende do intervalo de 

tempo durante o qual o sistema permanece em um determinado 

estado. 



Δx 

Δx 
small Δp – only one wavelength 

Δx 
medium Δp – wave packet made of several waves 

large Δp – wave packet made of lots of waves 

Princípio da Incerteza de Heisenberg 


