
Estrutura da Matéria 

Prof. José Antonio Souza 

•Interações fundamentais 

•Modelo Atômico 

•Equação Química 



Física de Altas Energias 

 Estrutura da Matéria 

10-10m 10-14m 10-15m 

<10-18m 

10-9m 

Matéria 

<10-19m 

Molécula Átomo Núcleo 

prótons, nêutrons, 

mésons, etc. 

 

top, bottom, 

charm, strange, 

up, down 

Física Matéria condensada/Nano-ciência/Química 

Hádron 
(Bárion) 

Elétron 
(Lepton) 

u 

Quark 

10-2m 

Física Nuclear 

Física Atômica 

u 

Quark Elétron 

Partículas elementares 



 Interações fundamentais 



 Interações fundamentais 



 Interações fundamentais 



 Interações fundamentais 



 Interações fundamentais 



 Interações fundamentais 



Interações fundamentais 

• Interação gravitacional 

• Interação eletromagnética 

• Interação nuclear forte 

• Interação nuclear fraca 



Teoria atômico 

• “um verdadeiro zoológico de partículas” 

Enrico Fermi 

• Modelo atual leva em consideração: 

I) Todas as subpartículas já descobertas 

(descobertas após 1950) 

II)Todas as 4 interações conhecidas 



“bolas de bilhar” de Dalton 



Evolução da Física –Fundamentos para Novos 

Modelos Atômicos 

Descoberta do Elétron – J.J. Thomson (1897) 
Os raios eram defletidos pelos campos elétricos e magnéticos. Com esse experimento, Thomson 

conseguiu calcular a razão entre carga e massa do elétron (e/m) e propôs a existência de partículas 

com carga negativa, os elétrons. Devido a esse trabalho, Thomson ganhou o premio Nobel de 1906. 

Descoberta do Próton/nucleo – Eugen Goldstein 
Experimento análogo! Foi observado um foco luminoso atrás do catodo, vindo da direção do anodo. 

Por terem cargas positivas, eram desviados para o eletrodo negativo. A razão entre carga e massa 

das partículas positivas dependiam do gás utilizado. O hidrogênio era o que produzia raios anódicos 

de menor massa – essa parte elementar chamou-se de próton. 



Raios catódicos e elétrons 



Modelo Atômico de Thomson (1904) 

• Volume contínuo de carga positiva (prótons) com elétrons 

de carga negativa incrustados em todo o volume. 

“Pudim de passas” 

Henri Becquerel (1896) - Descoberta das partículas alfa – a radioatividade 

Proposição de experimentos – testar o modelo! 



Pudim de passas: Modelo de Thomson 
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Experimento de Rutherford (1911): Espalhamento de partículas  



Modelo Atômico de Rutherford (1911) 

O átomo seria esférico com raio de aproximadamente 10-8 cm 

O núcleo no centro com raio 10-12 cm (10.000 vezes menor) 

Os elétrons estariam orbitando o núcleo 

Modelo Atômico Planetário  



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



O átomo seria esférico com raio de 

aproximadamente 10-8 cm 

O núcleo no centro com raio 10-12 cm 

(10.000 vezes menor) 

Os elétrons estariam orbitando o núcleo 

Modelo Atômico Planetário  

Falha do modelo de Rutherford 

Eletromagnetismo: toda carga acelerada irradia 

liberando energia! 



Modelo Atômico de Bohr 

Postulados de Bohr 
– A teoria clássica da radiação não vale para sistemas de dimensões 

atômicas. 

– Os elétrons estariam confinados em órbitas estáveis, não radiantes, 
chamadas estados estacionários. 

– Quando um elétron se transfere de um estado estacionário para outro ele 
emite ou absorve uma quantidade de energia (fóton). 



Espectro eletromagnético 

Como provar a existência de camadas eletrônicas ? Espectroscopia... 

Qual é a origem da “luz” ? 



Experiência de Frank-Hertz: Linhas espectrais, 
evidências a favor da existência de “subníveis” 

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? I believe it is the atomic hypothesis (or the atomic fact, or 
whatever you wish to call it) that all things are made of atoms—little 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 



Exercício pra casa 

Revisar conceitos de número atômico, 

Número de massa, isótopos. 



• Lavoisier: a massa é conservada em 
uma reação química. 

• Equações químicas: descrições de 
reações químicas. 

• Duas partes de uma equação: 
reagentes e produtos: 

2H2 + O2  2H2O 

 

Equações químicas 

Conservação da Massa 



• A equação química para a formação da água pode ser visualizada como duas 
moléculas de hidrogênio reagindo com uma molécula de oxigênio para formar 
duas moléculas de água: 

2H2 + O2  2H2O 

 

Equações químicas 

Coeficientes estequiométricos: são os números na frente das fórmulas 

químicas; fornecem a proporção de reagentes e produtos 



Equações químicas 



• Lei da conservação da massa: a matéria não pode ser perdida em 
nenhuma reação química.  

Equações químicas 



• A massa molecular (MM): é a soma de MA para os 
átomos na fórmula. 

MM (H2SO4) = 2(MA do H) + (MA do S) + 4(MA do O) 
     = 2(1,0 u) + (32,1 u) + 4(16,0 u) 

= 98,1 u 
 

• A massa molecular (MM) é a massa da fórmula 
molecular. 

MM de C6H12O6) = 6(12,0 u) + 12(1,0 u) + 6(16,0 u) = 180,0 
u 

Massa molecular 







Conceito de Mol 

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

 1mol(H2 )=2g 

 1mol(O2 )=32g 

 1mol(H2O)=18g 

Mol 

Dessa forma, 1mol de qualquer substância tem sempre 
o mesmo número de moléculas, chamado de número 

de Avogadro 

Assim, 

. nº de moléculas=n° de mols X n° de Avogadro 

N A= 6,02204531× 10
23

mol
−1

N=nN A→n=
N

N A



O mol 
Mol: medida conveniente de quantidades químicas. 

• 1 mol de algo = 6,0221421  1023 daquele algo. 

• Experimentalmente, 1 mol de 12C tem uma massa de 12 g.  

 

Massa molar 

• Massa molar: é a massa em gramas de 1 mol de substância (unidades g/mol, 

g.mol-1). 

• A massa de 1 mol de 12C = 12 g. 



O mol 



Ex. Suponha que uma amostra de vitamina C contenha 1,24X1024 átomos de 
hidrogênio. Qual a quantidade química (em mols) de átomos de 

hidrogênio na amostra? 

n=
N

N A

,n=
1,29× 10

24
H

6,0221× 1023 mol− 1
= 2,14molH

Massa molar 

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

A massa molar de um composto molecular é a massa por mol de suas moléculas. 

Massa = quantidade X massa molar 

m=nM

Exercício pra casa 

Revisar exercícios de conversão 

Entre massas, mols e número de partículas. 


