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Interacoes fundamentais

Resumo: tudo que existe no universo & feito de atomos, que por sua vez sao
feitos por particulas menores, indivisiveis, chamadas de particulas elementares.

Pergunta: como as particulas elementares conseguem se organizar em
estruturas de tamanhos tao diferentes, e tao complexas, como observamos na

natureza?

Resposta: em ultima instancia, gracas as interagoes fundamentais (ou forcas
elementares) que s&o sentidas por estas particulas elementares.



InteracOes fundamentais

FORCA

I interacdo (s. f.)
1. Influéncia reciproca de dois ou

- mais elementos.

|NTERAQAO 2. Psicol. Fenémeno que permite a
certo numero de individuos constituir-se
em grupo, e que consiste no facto de
que o comportamento de cada individuo
se torna estimulo para outro.
3. Fis. Acdo reciproca que ocorre
entre duas patrticulas.

—

-

—

Interacdes de contato: exigem um contato direto entre os corpos envolvidos.

Interacdes de campo: agem mesmo que nao
sem contato direto entre os corpos
envolvidos.

Exemplo: uma maca sendo atraida pela Terra.




Interacoes fundamentais

GRANDE LISTA UNIVERSAL DAS FORGAS (INTERAGOES)

. PUXOES e
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« ATRITO

I
INTERACAO GRAVITACIONAL } interacdes de campo

FORGAS
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MAGNETICAS




Interacoes fundamentais

Ao longo do seculo XIX descobriu-se profundas relacoes
entre o campo elétrico e 0 campo magneético.

Na verdade, ndo sao dois campos separados: sao dois
aspectos de um unico fendmeno, o que se chama campo
eletromagnético.

James Clerk Maxwell foi o descobridor deste fato,
formulando as chamadas equacoes de Maxwell, que vocé
estudara em futuras disciplinas...

GRANDE LISTA UNIVERSAL DAS FORCAS (INTERACOES)

—
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Interacoes fundamentais

. Portanto, a forga eletromagnética é
responsavel, em ultima instancia, por
todas as ligagcoes quimicas entre
atomos.

. Ou seja, toda a quimica existe porque
existe a interacao eletromagnéticas. Ela
é responsavel por todas as
propriedades quimicas dos diferentes
elementos.

. A vida depende necessariamente de
um conjunto extremamente complexo de
reacoes quimicas. Por isto, a existéncia
da interacao eletromagnética € tambéem,
em ultima instancia, o que propicia a
existéncia da vida.

Forca residual E-M em acao: Os
atomos sao eletricamente neutros, mas
0s elétrons de um sao atraidos
pelos prétons do outro, e vice -
versa!



Interacoes fundamentais

A lista de interacoes fundamentais

esta quase completa. @ @ Q &

Existem so6 mais duas interacoes,
que foram descobertas mais @ @
neutron

recentemente, e que basicament
so “funcionam” dentro do nucle préton
atomico.

“FORCA” NUCLEAR FORTE

R e
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“FORCA” NUCLEAR FRACA




Interacoes fundamentais

nteracao gravitacional
nteracao eletromagnética

nteracao nuclear forte
Interacao nuclear fraca

) strong nuclear interaction |

d) weak nuclear [ @
interaction
neyutron e

antis
neutrine ( “/'

quark 4




Teoria atomico

* “um verdadeiro zoologico de particulas™
Enrico Fermi

* Modelo atual leva em consideracao:

1) Todas as subparticulas ja descobertas
(descobertas apos 1950)

I1)Todas as 4 interacOes conhecidas



“bolas de bilhar” de Dalton

Dalton:
"Bola de bilhar"

O Atomo € urma
esfera macica,
indivisivel, neutra

1803

Q‘

e

|, Dalton (1766-1844)




Evolucao da Fisica —Fundamentos para Novos
Modelos Atomicos

Descoberta do Elétron — J.J. Thomson (1897)
Os raios eram defletidos pelos campos elétricos e magnéticos. Com esse experimento, Thomson
conseguiu calcular a razéo entre carga e massa do elétron (e/m) e prop0s a existéncia de particulas
com carga negativa, os elétrons. Devido a esse trabalho, Thomson ganhou o premio Nobel de 1906.

Descoberta do Proton/nucleo — Eugen Goldstein
Experimento analogo! Foi observado um foco luminoso atras do catodo, vindo da direcdo do anodo.
Por terem cargas positivas, eram desviados para o eletrodo negativo. A razio entre carga e massa
das particulas positivas dependiam do gas utilizado. O hidrogénio era o que produzia raios anodicos
de menor massa — essa parte elementar chamou-se de proton.



Ralos catodicos e elétrons

) (+) (-) | Placas eletricamente carregadas
el )
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. dos elétrons
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Modelo Atomico de Thomson (1904)

* \Volume continuo de carga positiva (prétons) com elétrons
de carga negativa incrustados em todo o volume.

“Pudim de passas”™

Henri Becquerel (1896) - Descoberta das particulas alfa — a radioatividade
Proposicao de experimentos — testar o modelo!



Pudim de passas: Modelo de Thomson

Dalton: Thomson:
"Bola de bilhar" "Pudim de passas”

O Atomo € urma O Jtomo & uma esfera
esfera macica, macica, positiva com
indivisivel, neutra elétrons encravados nela

1803 1897

P

J, Dalton (1766-1844) J. | Thompson (1856-1940)




Radioatividade

Descoberta de particulas
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Experimento de Rutherford (1911): Espalhamento de particulas o

Particulas desviadas A maioria das particulas
\ nao e desviada

~___— Pelicula fina de ouro

Feixe de
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Modelo Atomico de Rutherford (1911)

Modelo Atdmico Planetario

O atomo seria esférico com raio de aproximadamente 108 cm
O nucleo no centro com raio 1012 cm (10.000 vezes menor)
Os elétrons estariam orbitando o nucleo



Das “bolas de bilhar” de Dalton ao
modelo nucleado de Rutherford

Dalton: Thomson: Rutherford:
"Bola de bilhar” "Pudim de passas” "Modelo planetario”
S
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O dtomo e urma O Jtomo & uma esfera O dtomo tem um nucleo positivo
esfera macica, macica, positiva com & muito pequeno ao redor do
indivisivel, neutra elétrons encravados nela qual giram o3 elétrons, |
AN
Lrempo
1803 1897 1911

|, Dalton (1766-1844) ). | Thompson (1856-1940) E. Rutherford (1871-1937)



Falha do modelo de Rutherford

Modelo Atomico Planetario

O atomo seria esférico com raio de
aproximadamente 108 cm

O nucleo no centro com raio 1012 cm : _ : i
(10.000 vezes menor) Eletromagnetismo: toda carga acelerada irradia

Os elétrons estariam orbitando o nicleo liberando energial



Elétron

no atomo

Modelo Atdomico de Bohr

Postulados de Bohr

A teoria classica da radiacao nao vale para sistemas de dimensoes
atomicas.

Os elétrons estariam confinados em orbitas estaveis, nao radiantes,
chamadas estados estacionarios.

Quando um elétron se transfere de um estado estacionario para outro ele
emite ou absorve uma quantidade de energia (féton).

i E,
— = f .
n =3 | —— N=0 — “f

n=l Ee—— (@)

N =2 e— N=4 — a
n=73 |E— f w Er
hf=|E-E|

i ) E
NS i

n=1 n=2 | e— (b)

H (a) A energia do dtomo

cai de um nivel inicial i até um nivel
final f emitindo um féton com
energia igual a E, — E,. (b) A energia
do dtomo se eleva de um nivel

He* inicial / até um nivel final f,
absorvendo um féton com energia
iguala E, - E,.

n=1



Como provar a existéncia de camadas eletronicas ? Espectroscopia...

Qual ¢ a origem da “luz” ?

Espectro eletromagnético
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Experiéncia de Frank-Hertz: Linhas espectralis,
evidéncias a favor da existéncia de “subniveis”

Série de Balmer
(luz visivel)

[~ Série de Paschen
(infravermelha)
n=N  Srie de Série de Série de [~0:28 eV
BE 6\\ Lyman Paschen Pfund /,~0.38 ¢V
Série de Brackett n=53 h ‘“' 7, -0,54 eV
Série de Lyman (infravermelha) n=4 0 -0.85 eV
(ultravioleta) Série de Pfund L Série de -1.51eV
(infravermelha) Brackett
n=2 m -3,40 eV
Série de
Balmer
L J
n=1
n=2
n=3
n=4
n=35
n=6 n=1 NYPNY -13.6 eV
(a) (b)

(a) Orbitas “permitidas” para um elétron no modelo de Bohr do dtomo de hidrogénio (ndo
em escala). As transi¢des responsdveis por algumas das linhas das diversas séries sdo indicadas por
setas. (b) Diagrama dos niveis de energia, mostrando algumas transi¢des correspondentes a essas
diferentes séries.

Estudaremos com mais detalhes as ““séries™!



If, in some cataclysm, all of scientific knowledge were to be destroyed, and only one sentence
passed on to the next generations of creatures, what statement would contain the most
information in the fewest words? | believe it is the atomic hypothesis (or the atomic fact, or
whatever you wish to call it) that all things are made of atoms—Ilittle particles that move
around in perpetual motion, attracting each other when they are a little distance apart, but
repelling upon being squeezed into one another. In that one sentence, you will see, there is an
enormous amount of information about the world, if just a little imagination and thinking are
applied.

Feynman Lectures on Physics,
Vol.1, Chap.1




Exercicio pra casa
Revisar conceitos de numero atdbmico,
Numero de massa, isOtopos.



Conservacao da Massa

Equacdes quimicas

Lavoisier: a massa € conservada em
uma reacao quimica.

Equacdes quimicas: descricdes de
reacoes quimicas.

Duas partes de uma equacao:
reagentes e produtos:

2H, + 0, — 2H,0




EquacOes quimicas

« Aequacao quimica para a formacao da agua pode ser visualizada como duas
moléculas de hidrogénio reagindo com uma molécula de oxigénio para formar
duas moléculas de agua:

2H, + 0, — 2H,0

Coeficientes estequiomeétricos: sao 0s numeros na frente das formulas
guimicas; fornecem a proporcao de reagentes e produtos



EquacOes quimicas

Simbolo
quimico Significado Composicao
" r % \ A \

Dois atomos de H
e um atomo de O

H-O  Uma molécula
de agua:

Quatro atomos de H
e dois atomos de O

2H>,O Duas moléculas
de agua:

Dois atomos de H
e dois atomos de O

H->O, Uma molécula
de perdxido de
hidrogénio:




EquacOes quimicas

e Lei da conservacao da massa: a matéria nao pode ser perdida em
nenhuma reacao quimica.

Uma molécula Duas moléculas Uma molécula Duas moléculas
+ N —>
de metano de oxigénio de dioxido de de agua
carbono

@
W o

— CO, +  2H,0

(20) (s1)




Massa molecular

* A massa molecular (MM): é a soma de MA para os
atomos na féormula.
MM (H,S0,) = 2(MA do H) + (MA do S) + 4(MA do O)
=2(1,0u) + (32,1 u) + 4(16,0 u)
=98,1 u

A massa molecular (MM) é a massa da formula
molecular.
MM de C.H,,0,) = 6(12,0 u) + 12(1,0 u) + 6(16,0 u) = 180,0
u



Quantidade de Matéria e o Conceito de mol

1 mol de atomos = 6,02 x 102 atomos

S

constante de Avogadro (nimero de atomos presentes em 12 g de 2C)

Unidades Basicas do Sistema Internacional

~ Grandeza  Unidade Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampeére A
Temperatura termodinamica  kelvin K

Quantidade de matena mol mol _

Intensidade luminosa candela cd




1 mol de Atomos de Diversos Elementos

1 mol de atomos = 6,02 x 1022 tomos




Conceito de Mol

E conveniente adotar como unidade de quantidade de substancia o mol, como
uma massa em gramas de uma substancia pura igual a sua massa molecular:

1mol(H, )=2g
1mol(0, )=32g
1mol(H,0)=18g

Mol

Dessa forma, 1mol de qualquer substancia tem sempre
o mesmo numero de moléculas, chamado de numero
de Avogadro

N ,= 6,02204531% 10*°mol~*

Assim,
. N° de moléculas=n° de mols X n° de Avogadro
N=nN , -N=——

N A



O mol

Mol: medida conveniente de quantidades quimicas.

1 mol de algo = 6,0221421 x 1023 daquele algo.
Experimentalmente, 1 mol de *2C tem uma massa de 12 g.

Massa molar
Massa molar: € a massa em gramas de 1 mol de substancia (unidades g/mol,

g.mol?).
A massade 1 molde 12C=12q.

Amostra de
escala laboratorial

Molécula unica

o Numero de ;S

Avogadro
de moléculas B |
(6,02 X 10%) SR
1 molécula de H,O 1 mol H,O

(18,0 u) (18,0 g)



O mol

TABELA 3.2 Relacoes molares

Nome Férmula Massa Massa molar Niimero e tipo de particulas em um mol
molecular ()  (g/mol)

Nitrogénio atdmico N 14,0 14,0 6,022 x 10" atomos de N
Nitrogénio molecular N, 28.0 28,0 < 6,022 x 10" moléculas de N,

~2(6,022 x 10 dtomos de N
Prata Ag 107,9 107,9 6,022 x 10" dtomos de Ag
fons prata Ag' 107,9° 107,9 6,022 x 10 fons Ag’
Cloreto de bério BaCl, 208,2 208,2 6,022 x10”* unidades de BaCl,

6,022 x10” fons Ba™

2(6,022 x 10 ions Cl




Exercicio pra casa
Revisar exercicios de conversao
Entre massas, mols e numero de particulas.

Ex. Suponha que uma amostra de vitamina C contenha 1,24X10%*atomos de
hidrogénio. Qual a quantidade quimica (em mols) de atomos de
hidrogénio na amostra?

24
n:l n= 1,29x 10" H = 2,14 molH

N 6,0221x 102 mol*

Massa molar
A massa molar de um elemento é a massa por mol de seus atomos.

A massa molar de um composto molecular é a massa por mol de suas moléculas.
Massa = quantidade X massa molar

m=nM



