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REA TXT 1.5.2. Discussao sobre os modelos atomicos: De THOMSON A RUTHERFORD.

Os relatos existentes sobre histéria da ciéncia sdo mais comumente encontrados a partir dos
desenvolvidos a partir do século XIX. Um trabalho extenso e detalhado sobre a ciéncia desde 3500 AC até
os dias de hoje, abrangendo tanto o ocidente como o oriente, intitulado “NASCIMENTOS DE FiSICA” do
prof. José Maria Filardo Bassalo, da Universidade Federal do Para. Muitos aspectos dos primérdios da
ciéncia estao descritos ou catalogados nesse trabalho. Especificamente sobre a estrutura atbmica pouco é
relatado no periodo entre os gregos e o século XIX.

Historicamente apenas alguns dos cientistas envolvidos no desenvolvimento de teoria sobre a
constituicdo do atomo e sua estrutura detalhada mereceram um destaque especial. Muitos cientistas
“andnimos”, entretanto, tiveram importancia fundamental por terem concluido independentemente os seus
estudos do atomo resultando em modelos semelhantes sendo iguais aos atribuidos a alguns cientistas
escolhidos como pais do modelo. A comprovagao dos resultados obtidos de forma independente em
diferentes laboratérios sempre contribui para referendar uma “nova descoberta”.

Um dos modelos é o “Plum Pudding Model” traduzido por “Modelo do Pudim de Passas” mostrado
na ilustragéo abaixo conforme introduzido por J.J. Thomson.

The Plum Pudding
Maodel of an Atom

Positively
charged

Megatively
charged particles

Mas este modelo néo explica o espalhamento de particulas alfa observado, em angulos maiores que
90°, por Rutherford e sua equipe, dentre os quais estava Geiger.
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Suponham um feixe de particulas alfa vindo da esquerda para a direita horizontalmente, na figura
acima, na regido do “equador’. A distribuicdo continua de cargas positiva ndo afeta a trajetéria da alfa
dentro da esfera, pois havera contribuigdo que se cancela (hemisférios opostos produzem efeitos que se
cancelam). Se as cargas negativas estao distribuidas ao acaso numa esfera sobreposta a uma distribui¢cdo
continua e uniforme de carga positiva, uma carga positiva, a particula alfa, ao passar por dentro dessa
estrutura, numa trajetoria praticamente horizontal seria atraida pelas cargas negativas sucessivamente,
durante a sua travessia dentro do atomo e sofre, dependendo da proximidade com os elétrons, deflexdes
para um lado ou para o outro. .

Calculos mostravam aos cientistas da época que somente desvios em angulos pequenos poderiam
ser explicados. Lembrem que a particula alfa incidente tem energia suficiente para atravessar a folha fina
de ouro. Entdo as cargas positivas distribuidas no atomo, na esfera toda, ndo poderiam afetar muito,
mesmo porque a distribuicdo de carga positiva € uniforme.

No modelo de Rutherford, o tamanho do dtomo é de angstrons (A=10'8 cm) e o tamanho do nucleo é
de fermis (F= 10" cm), entdo o vazio é muito grande. Se o tamanho do nucleo for comparado com o de
uma bola de futebol colocada no centro do campo, os elétrons estariam em distancias comparaveis com o
das arquibancadas mais distantes num estadio grande, como o Morumbi!
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O final do século XIX e inicio do século XX foi uma época muito produtiva. Novas idéias eram
apresentadas e discutidas abrangendo desde a termodinamica, o corpo negro, até a queda da mecanica
classica com o surgimento da relatividade e da mecanica quantica. E muito interessante a descricdo de
conferéncias onde idéias novas eram discutidas acirradamente, de um dia para o outro, até que novas
concepgdes aceitam pela maioria dos fisicos presentes se condensavam no que hoje é passado como uma
teoria elaborada perfeitamente. Uma referéncia basica é “FROM X-RAYS TO QUARKS-Modern Physicists
and Their Discoveries” Emilio Segré; Dover reedigdo 1980, que € um rico retrato da elaboracéo da Fisica
Moderna sob o olhar de um laureado com o Prémio Nobel.

Rutherford deu o seguinte grande passo demonstrando para a comunidade cientifica a validade de o
seu modelo nuclear, nicleo muito pequeno e pesado rodeado por elétrons, logo fundido com as idéias
inovadoras de Niels Bohr dos niveis quantizados de energia. Os elétrons de um atomo s6 poderiam ocupar
niveis discretos de energia. A cada “Orbita” corresponderia uma energia. A transigdo entre um nivel e outro
€ responsavel pela emissdo discreta de ondas eletromagnéticas que formam os espectros discretos de
energia, muito intensa e detalhadamente estudados pelos “espectroscopistas”, Fisicos que se dedicaram
ao estudo da espectroscopia Optica. Diferentes atomos emitem espectros caracteristicos na regido visivel
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do espectro eletromagnético. A luz até entdo compreendida como uma onda, poderia também ser
interpretada como sendo uma particula, o féton de luz, dando origem a dualidade onda-particula da luz.

Nessa mesma época, surgiram discussdes protagonizadas por Louis De Broglie, um nobre francés,
sobre a dualidade onda-particula para a particula alfa, o préton etc, até entdo entendidas como particulas.
De Broglie de inicio foi pouco acreditado pela comunidade cientifica, mas teve o merecido reconhecimento
posterior. Com o desenvolvimento da mecanica quantica todos os fendbmenos atdbmicos passaram a ser
descrito assim pela mecénica quantica e Schrédinger introduziu a fungdo de onda para descrever uma
particula.

O é&tomo de hidrogénio por ser o mais simples, com um sé elétron em volta de um préton, foi
integralmente descrito por uma fungdo de onda que permite reproduzir todas as variaveis observaveis
conhecidas como, por exemplo, os niveis discretos de energia. Consequentemente o espectro discreto do
atomo de hidrogénio é devidamente explicado. A fungdo de onda que descreve o atomo de hidrogénio
obedece a equacado de Schrédinger correspondente e prevé uma férmula para a secgdo de choque de
interacao, isto &, a probabilidade de interagdo. A probabilidade de interagdo é dada por uma distribuicao
angular caracteristica ( isto € uma previsao de variagdo da seccdo de choque em fungcdo do angulo de
espalhamento) onde aparece a dependéncia da secgéo de chogue com o fator 1/sen*(®/2) onde © é o
angulo de espalhamento da particula alfa.

A funcédo de onda ¢ interpretada de forma que a partir dessa funcdo se pode associar a probabilidade
de encontrar uma particula em uma dada posicdo. Assim a idéia de Orbitas estaveis teve que ser
abandonada e em vez disso ha a probabilidade de se encontrar um elétron do atomo de hidrogénio em
qualquer lugar com uma distribuicdo de probabilidade determinada pelo quadrado da fungdo de onda
normalizada.

Uma representacado desse modelo entdo nao seria mais 0 que se assemelha ao modelo planetario
do sistema solar, mas deveria ser representado por um nucleo pequeno rodeado por uma nuvem
encobrindo toda a esfera onde seria possivel encontrar um elétron!
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N, = number of incident alpha particles
n = atoms per unit volume in target
L. = thickness of target
2.2 4 7= ic
N.nLZ’k*e Z = atomic number of target

4r KE2sin® 6/2) e = electron charge
k = Coulomb's constant

N(O)

r = target-to-detector distance
KE = kinetic energy of alpha

0 = scattering angle
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Notem a escala logaritmica no eixo vertical deste grafico. A probabilidade de ocorrer um evento em
140° ¢, aproximadamente: 100 000 de vezes menores do que no primeiro ponto medido.
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