IDEIAS ANTERIORES — MODELO de THOMSON 1899

Atomo composto por um grande n° de elétrons + alguma coisa com
carga positiva p/balancear a carga negativa dos €’s

Distribuicao de cargas positivas — homogénea

p= el(4/3ra3)

int —P Vint EdS =4nq,,

Qint = e(rla)3

3
Lei de Gaus: campo elétrico radialauma  E 4qr? = 4ne(£)

distancia r do centro é o mesmo daquele a
criado por uma particula de carga q;, no e
centro da esfera E=—r

a

A forca que atua sobre o elétron, a uma distancia r, € uma forga do tipo
elastica: F = -e?/a’r  caracteriza-se pela periodicidade

d?r/dt? + (e?/ma3)r=0 r =r, cos(wt) + v./w sen(wt)
w = (e?/ma3)'/2 v = v, cos(wt) - wr, sen(wt)

Independentemente das condi¢cdes iniciais a particula executa um
movimento plano periddico de frequéncia v = W/27= 1/2r (e?/ma3)'/2

®» Segundo o modelo esta deveria ser a frequéncia de radiacao
emitida por um atomo de um elétron



Comentarios:

Apesar de estimar a ordem de grandeza
das frequéncias da emissao da luz por um
atomo, o modelo de Thomson previa a
perda de energia por radiagao, o que levaria
o sistema a um colapso

O ATOMO DE THOMSON SERIA
INSTAVEL!

A perda de energia meédia =

<dE/dt> = -2/3 e?/c3 w?/2 (W?ry? + v,?)
<dE/dt> = -2/3 e2w?/mc3 <E>=-<E>/t

Energia média por ciclo decairia
exponencialmente

<E>= Eoe 'tIT

T vida média do atomo
1 = 3mc3/(2e?w?) ~ 10-8s colapso eliptico
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Fisica Moderna

EXPERIMENTO DE RUTHERFORD

1911 - Lord Rutherford
Utilizou o polénio como fonte de particulas alfa. Esse
elemento radioativo emite continua e espontaneamente
particulas alfa de seus atomos. Na época, ja se sabia que
essas particulas eram dotadas de carga elétrica positiva,
com massa 4 x 1.836 vezes maior que a dos elétrons, e
eram emitidas com velocidade aprox. 20.000 Km/s.

Um fragmento de polénio funcionava como uma
disparador de particulas alfa. As particulas alfa sao
invisiveis, porém, ao colidir em substancias
fluorescentes, como o sulfeto de zinco (ZnS), produzem
cintilacbes que podem ser detectadas.

Fragmento de
Folénio (Po)

Um fragmento de polénio € colocado no interior de um
bloco de chumbo com um orificio através do qual sai um
feixe de particulas alfa provenientes do polonio.

Alfa=o. He 2*

nucleos de He
(2p+2n)

Eloco de
Chumbo (Ph).

Feixe de
particulas .
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registrem as cintilagbes provocadas o
Polénio (Po).

' pela colisao das particulas alfa :

Bl ek Coloca-se uma placa fina de Au interceptando

i o feixe de particulas alfa. Rutherford notou
s . qUE 8 grande maioria das particulas alfa
internamente com material @tfA@vVessava livremente a lamina, como se
i nada existisse em seu caminho, e continuava
produzindo cintilagcbes numa regiao da chapa
fluorescente, o que indicava que as particulas
o Se propagavam na mesma direcao, sem
sofrer nenhum desvio. Ocasionalmente,
porém, algumas particulas o eram desviadas
de sua trajetéria, ao atravessar a lamina, e
iam produzir cintilacbes em pontos afastados
da regiao de incidéncia da grande maioria das
particulas alfa.

Fragmento de
Polinio (Po).

Lémina delgada { fina )
de ouro (Au),
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Muito raramente, alguns o eram refletidas ao incidir sobre a lamina de Au

Para justificar a passagem das particulas o através da lamina de ouro como se
nada existisse em sua trajetdoria, Rutherford admite que a massa dos atomos
constituintes da lamina deveria estar concentrada em pequenos nucleos.

Para explicar o desvio de algumas particulas, Rutherford admite que esses
nucleos teriam carga +; como as particulas alfa sao +, as que passam muito
proximo dos nucleos dos atomos da lamina sofrem um desvio em sua trajetoria, pelo
fato das cargas das particulas alfa e do nucleo do atomo de Au serem positivas.

As particulas alfa que colidiam frontalmente com o nucleo eram refletidas. Como o
tamanho do nucleo € muito pequeno em relacdo ao tamanho do atomo, a
probabilidade de uma particula alfa passar proximo ao nucleo ou colidir frontalmente
com ele € muito pequena. Por isso, a grande maioria das particulas alfa atravessava
a lamina de ouro sem sofrer desvio em sua trajetoria.

Como a m_ >> m,, ela ndo poderia sofrer desvios na colisao com ele.

Rutherford conclui que: atomo é formado por um nucleo muito pequeno em
relacao ao atomo, com carga positiva, no qual se concentra praticamente toda
a massa do atomo. Ao redor do nucleo localizam-se os elétrons neutralizando
a carga positiva. http://www.youtube.com/watch?v=5pZj0u_XMbc




(a) Modelo do pudim de passas de Thompson
com distribuicao de carga

(b) Modelo de Rutherford p/ atomo

®»variacoes das prob’s de espalhamento
com o angulo, carga do nucleo, energia
cinética das particulas

®»muitos calculos realizados na época
foram confirmados em experiencias por

GEIGER e MASDEN

CALCULOS PARA OBTENCAO
DESTES RESULTADOS

O que era verificado experimentalmente?
O n° dependia da espessura da placa, da
velocidade do feixe e do angulo de
espalhamento.

Como os valores de Z ndo eram precisos
naquela época, a dependéncia do
espalhamento com Z nao podia ser
verificada c/ precisao (estimado a partir de
ajustes com os dados experimentais)




Ernest Rutherford
The Nobel Prize in Chemistry 1908

b = parametro de impacto
0 = angulo de espalhamento

V = velocidade da particula antes e depois
do impacto

Usando leis de conservacao OBTER a
trajetoria da particula e

PROVAR que:
b= (kq,Q/m_v, ) cotg (6/2) e que
R=D/2[1+ 1/sen(6/2)]

m p

Ze
D=2q_e?k/(1/2mv?)



P4, Po= momentum de alfa antes
e depois do espalhamento

6 (Ap)?= (p2-p1)2=p,2+p,2-2p,p,CcOSsH

do = secao de choque

Diferencial da secao de choque do
do =2nb db do/db = 2nb

o =2n/bdb = tR2 para um esfera rigid
Apenas a direcao do p muda

(mnu >> mal)
p = mocvoc

(Ap)?= 2p?(1-cos0)

Conservacao do Momentum
angular:  (vi=rdoe/dt)

L = m,vb = m_ride/dt =
(kg,q,/mv2).[(1+cos6)/(1-cos0)]!2
Relacao entre b e o angulo

b+Ab e 6+A0
do/d(cos 0)=dc/db db/d(cos 0)
=2nb db/d(cos 0)

Quer se encontrar esta dependéncia p/ determinar
a distribuicao angular das particulas alfas
espalhadas




Resultado Importante: O numero de particulas que entram no detector por unidade
de tempo, sob o angulo ® é dado por:

AN = (k2Z2e* NnA)/(4R2E, sen*(0 /2))

onde N =n°de nucleos /unidade de area da placa (prop. a espessura)
n = n° total de particulas incidentes sobre o alvo/unidade de tempo

A = area do detector E., = "2 mav, 2 energia cinética
PROVAR a expressao para AN (ver secao 4.2 Eisberg - Rutherford Model)
Lembrar que:

I, = intensidade do feixe de part.= n° de part. por segundo, por unidade de area

n° de part. espalhadas por segundo sera N =1, nb? nb? = secdo de choque

Estes resultados foram importantes para que BOHR
pudesse usar estas idéias em seu modelo!

Existéncia do nucleo!

MODELO DE BOHR



