PROPRIEDADES BASICAS - ATOMOS

1. Atomos sdo pequenos - D = 0.1nm
ndo podem ser visto com luz visivel A = 500 nm

2. Atomos s&o estaveis
nao se subdividem espontaneamente
Forcas internas em equilibrio e em oposicao

3. Atomos contém elétrons (cargas negativas),
mas sao eletricamente neutros

4. Atomos emitem e absorvem radiac¢do E.M.
esta radiacao pode ser-
Luz visivel (A =~ 500 nm), raio-X (A = 1 nm), UV
(AL = 10 nm) e infra-vermelho (A = 1um),



Modelo Atdmico de Thomson
(J.J. Thomson — prémio Nobel 1906 — razao e/m)

, Modelo de a&tomos \
incorpora propriedades conhecidas: ™.

" - tamanho, massa, namero de elétrons e
neutralidade de cargas;

- Atomo contém Z elétrons que estdo distribuidos !
- uniformemente (devido a repulsdo matua) em uma
' esfera uniforme de carga positiva; '

- A carga positiva € +Ze;

. - A massa da esfera ~ massa do atomo
‘ (massa do elétron = 0);

Modelo de “pudim de ameixas”



Qual a forca sobre um elétron?

; o) Electrons

Para uma sub-esfera AT S
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qlnt - Z €. 4 - Z €. R3 FIGURE 6.1 The Thomson model of
_ R 3 the atom. Z tiny electrons are imbed-
3 ded in a uniform sphere of positive
charge Ze and radius R. An imaginary
spherical surface of radius r contains a
1 fraction r3/R? of the charge.
- -
Lei de Gauss f EdS =—(qint
0

Para uma esfera —simetria — E ¢ constante sobre a
superficie qip:&0 $ EdS = goE (4mr?):

1 dint __ 1 Ze

E = = T
ATTEy T2 4TEY R3 =xp. la
F = eE = [—WORB] —kr Exp. Ib

Puxa elétrons para centro — colapso do atomo

d Forga contraria para equilibrio = Fyepyisio do etétron

Similar a situacdo de massa m suspensa por uma mola
com constante de mola k— F = kx = mg —

. . 1
Pode oscilar com frequéncia f = p /m
T



Modelo de “pudim de ameixas”

Pode oscilar com frequéncia £ o
I =5 “/m SpR
2T : LS

FIGURE 6.1 The Thomson model of
the atom. Z tiny electrons are imbed-
ded in a uniform sphere of positive
charge Ze and radius R. An imaginary
spherical surface of radius r contains a
fraction r3/R? of the charge.

Absorc¢ado de radiacao E.M.: espera-se que elétron
possa absorver € emitir na mesma caracteristica pelo
aumento ou redu¢ao da amplitude de oscilacao:

f absor¢io — femissao » O qUE NEM Sempre OCoITe.

FALHA MAIS SERIA DESTE MODELO:
ESPALHAMENTO DE PARTICULAS
CARREGADAS

FIGURE 6.2 A positively charged

alpha particle is deflected by an angle 6

as it passes through a Thomson-model

atom. The coordinates r and ¢ locate 4
the alpha particle while it is inside the

atom.



Considere particula + passando pelo atomo
Particula deve ser defletida de sua trajetéria

por forcas exercidas sobre a particula do atomo

1- Forca Repulsiva devido a carga +
do atomo;

2-Forca Atrativa devido a carga —
do atomos

Deflexao por repulsao:

Ap, = nydt, onde F, = Fcos®

E para projétil: g(projetil) = z.e

F=qE, onde E ¢ dado por expressao Ia:

B [ zZe*
4'7T80R3

]r = zkr, onde k ¢ da Exp Ib

Parametro de m=) -
impacto o




Parametro de -}
Impacto

b T
para cos) = -0 Ap,, = zkbj dt = zkbT
0

Onde T é o tempo total da passagem da carga pelo atomo

Pela Fig.6.3:
2zkb
\/RZ —

Apy =

2VR2—p?2
v

ParaT =

Onde v ¢ a velocidade da particula

Assumindo tg0 = Z—y ~ A% ~ 0 (60 pequeno)

\/ 2 _

ZZkb
~ mv?




Na pratica tem-se varias
particulas incidentes e
varios valores de b o

FIGURE 6.4 A typical scattering ex-
periment. An incident beam is scat-
tered by a thin foil; scattered particles
are observed at all possible values of 6

ESTATISTICA S R

zk R? zk R?

e Omedio =

Omax = —— i

4mv2 FIGURE 6.5 Scattering geometry for
one atom. Particles entering a circular
ring of radius b and width db are scat-

tered into a range of angles d6 at 6.

muv?

Na pratica — multiplas colisoes
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pal‘a teI' FIGURE 6.6 A microscopic representa-

9 > 9 ] tion of the scattering. Some individual
medio scatterings tend to increase 6, while
others tend to decrease ©.



Atomo de Rutherford
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FIGURE 6.7 Scattering by a nuclear
atom. The path of the scattered particle
is a hyperbola. Smaller impact parame-
ters give larger scattering angles.

ESPALHAMENTO POR UM ATOMO C/ NUCLEO
Projetil de carga ze sente forca de repulséo:

zele

ATTET?

Para cada parametro de impacto b existe
um angulo 0 de espalhamento

Encontrar a relacdo entre b e 0



Atomo de Rutherford
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FIGURE 6.8 The hyperbolic tI&)CLtOl’y
of a scattered pamcle :

Fracéo de projéteis espalhados com angulos > 9
Ou menores que b

— _ 2 RS Lrs
f<b - f>9 = ntmh #'j'"'* T
densidade &==——

t— espessura da folha

FIGURE 6.9 Scattering geometry for

b— dado pela equagdo many atoms. For impact parameter b,
- the scattering angle is 6. If the particle
aclma enters the atom within the disc of area

mwb?, its scattering angle will be larger

than 6. 9



Formula de espalhamento de Rutherford

msﬂzwwg-\‘x @ )——-r -a spx.,. u ,«"7-

co-)

Probabilidade de
espalhamento

entre 0 e 0+ dO

FIGURE 6.10 Pamcles entering the

ring between b and b + db are distrib-
ufed uniformly along a ring of angular
width d8. A detector is at a distancer

2
N(6) = 4r2[ ] [4:;:0

FIGURE 6.11 Schematic dlagram of
alpha-particle scattering experiment. A
radioactive source of alpha particles is
in a shield with a small hole. Alpha
particles strike the foil F and are scat-
tered into the angular range d6. Each
time a scattered particle strikes the
screen S a flash of light is emitted éﬂd
observed with the movablc mlcro-
scope M. Ay 057 ST



Atomo de Rutherford
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FIGURE 6.12 The dependence of scattering rate on foil thick-
ness for three different scattering foils.
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FIGURE 6.13 The dependence of scattering rate on the nuclear

charge Z for foils of different materials. The data are plotted
against Z°*,
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Atomo de Rutherford 00—
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FIGURE 6.14 The dependence of scat-
tering rate on the kinetic energy of the
incident alpha particles for scattering
by a single foil. Note the log-log scale;
the slope of —2 shows that log N x
-2 logK, or N = K-?, as expected from
the Rutherford formula.
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FIGURE 6.15 The dependence of scattering rate on the scatter-
ing angle 8, using a gold foil. The sin™ {6/2) dependence is ex-
actly as predicted by the Rutherford formula.
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Atomo de Rutherford
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FIGURE 6.16 Closest approach of the

projectile to the nucleus.

Maior aproximacao do projetil ao nicleo:

E=K+V=

Longe do nucleo: E= K= %

Perto do nucleo K| V1, onde: V=

Distancia minima: d=

cte
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