INTRODUÇÃO ÀS CIÊNCIAS FÍSICAS

MÓDULO 5

AULA 1

Modelos da matéria



Para entender  os fenômenos físicos térmicos é necessário se propor um modelo para a matéria. 

A impossibilidade de perceber a estrutura da matéria a olho nu ou com o auxílio de instrumentos ópticos simples, manteve durante muito tempo a disputa entre os filósofos e cientistas que acreditavam que  a matéria era contínua e aqueles que especulavam ela ser composta de átomos. 
Os gregos Leucipo, Lucrécio e Demócrito, (séculos IV, III a.C.), dentre outros, foram chamados atomistas, por terem especulado que a matéria seria formada por átomos
 Mas eles não tinham argumentos experimentais que pudessem justificar essa ‘crença’. A idéia de uma matéria formada por átomos permaneceu como especulação por  2000 anos, e foram os trabalhos experimentais desenvolvidos pelos químicos, a partir do século XVII, que proporcionaram evidências indiretas para consolidar a teoria atômica da matéria. O trabalho do químico Dalton sobre a Lei das Proporções Definidas na reações químicas  teve um papel importante nesse processo. Hoje imagens dos átomos podem ser  observadas diretamente com microscópios muito potentes, que utilizam uma técnica especial,  tunelamento.

O estudo dos fenômenos térmicos, que leva em consideração a natureza atomística da matéria, é realizado  no contexto da Física Estatística. Nessa disciplina todas as grandezas observáveis (macroscópicas) tais como volume, pressão, temperatura, etc., são estudadas aplicando-se a Mecânica Quântica e as leis da estatística aos constituintes  matéria. 

Neste curso os fenômenos térmicos  serão tratados com a Termodinâmica, e a estrutura da matéria não será considerada, sendo suas propriedades caracterizadas pelas grandezas macroscópicas. Exceção será feita na apresentação do modelo cinético dos gases ideais. Todavia, como o conhecimento qualitativo da estrutura da matéria facilita a compreensão dos fenômenos térmicos, será feita a seguir uma breve descrição sobre a sua constituição e sobre os estados em que se apresenta na natureza.

Estrutura da Matéria

1.1  Composição



A matéria é composta de átomos que hoje sabemos ter estrutura interna, isso é, o átomo é formado de outras partículas. Essa estrutura foi investigada nos experimentos pioneiros de diversos cientistas, Thomson, Rutherford e Bohr, que mostraram experimentalmente ser o átomo composto de prótons, nêutrons e elétrons. Os prótons são partículas com carga elétrica positiva, os nêutrons não tem carga elétrica e os elétrons têm carga elétrica negativa. No modelo mais simples do átomo os prótons e os nêutrons estão localizados no centro do átomo, núcleo, em uma região cujo  raio varia aproximadamente entre 
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 e os elétrons circulam em torno do núcleo em uma região de raio da ordem de 
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 cm.  Os prótons e os nêutrons têm aproximadamente a mesma massa, da ordem de 1840 a massa do elétron. A Tabela 1 apresenta algumas das propriedades dos  constituintes do átomo.

Tabela 1. Propriedades das partículas constituintes do átomo

Partículas
Massa  em kg
Carga elétrica em C

próton
1,673x10-27
1,602x10-19

neutron
1,675x10-27
nula

elétron
9,1095x10-31
-1,602x10-19

P1. Justifique, com suas próprias palavras a expressão: "o átomo está praticamente vazio”



As propriedades químicas dos átomos são determinadas pelo seu número atômico Z (Z=número de prótons). Os átomos com  números atômicos iguais e números de massa diferentes (A = número de prótons + número de néutrons) são denominados de isótopos. 

P2. Escolha a afirmativa correta. A carga positiva do núcleo define: a) o número atômico;

 b) a carga total do  átomo; c) as dimensões do  núcleo.


Os elementos químicos são as espécies de átomos que tem propriedades químicas definidas e constantes. Existem 121 elementos dos quais apenas 92 são encontrados na Natureza. Os outros são produzidos artificialmente em laboratórios. Os elementos químicos foram organizados por Mendeleev de acordo com as suas propriedades físicas e químicas na tabela periódica.

As substâncias elementares são formadas por apenas um elemento. Esse é o caso de vários metais e gases tais como cobre, ouro, prata, hidrogênio, oxigênio etc. 

Dois ou mais átomos podem se combinar para formar moléculas. As substâncias puras são aquelas formadas por um único elemento ou por moléculas iguais.

P3. O que é um elemento químico ?

P4. Dê exemplos de substâncias elementares.


As partículas que constituem a matéria interagem  através de forças de natureza eletromagnética e gravitacional. Calculamos abaixo a relação entre as forcas elétrica e gravitacional de um próton e um elétron de  massas m1 e m2  e cargas q1 e q2   respectivamente:
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 onde k = 9x109 Nm2/C2 é a constante que caracteriza a interação eletrostática e G = 6,672x10-11Nm2/kg2  é a constante da gravitação universal de Newton.
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Figura 1. Interação elétrica (coulombiana) entre o próton e o elétron.

 
Lembrando que a relação das massas entre o próton e o elétron é mp= 1840me, podemos calcular numericamente a  razão entre essas forças ,
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Este resultado mostra que a interação gravitacional é 10-39 menor que a eletromagnética e portanto pode ser ignorada.

P5. Escolha a alternativa correta. Podemos explicar o fato de que os constituintes dos átomos permanecem ligados devido a: a) a força elétrica é igual a força gravitacional; b) a força elétrica e menor que a gravitacional e c) a força elétrica é 1039 vezes maior que a gravitacional. 

1.2 Massa molecular


Observando a relação entre as massas do elétron e os nucleons (próton e nêutron) vemos que  a maior parte da massa de um átomo está concentrada no seu núcleo. 
O átomo de hidrogênio contém apenas um próton no seu núcleo. Não é por acaso que as massas dos átomos são aproximadamente iguais a um múltiplo da massa do hidrogênio. Sendo as massas dos átomos em gramas são muito pequenas é mais conveniente utilizar outra unidade   para sua medida. Essa unidade é denominada de unidade de massa atômica (uma) e  é definida como 1/12 da massa do isótopo do carbono 12. Portanto, a massa do carbono 12 é exatamente 12 uma.. A massa atômica de um dado elemento é a massa média dos isótopos que o constituem. A massa do átomo de hidrogênio é 1,008 uma e a do átomo de oxigênio 8 uma. 


As massas das moléculas são também expressas em unidades de massa atômica. Por exemplo, a massa da molécula de água, constituída por dois átomos de hidrogênio e um átomo de oxigênio é 18 uma. A massas de uma molécula e de um átomo expressas em unidades de massa atômica são denominadas respectivamente de massa molecular e de massa atômica. A relação entre o grama e a unidade de massa atômica é 1g= No x uma, onde  No é é o número de Avogadro, cujo valor é  6,025x1023 uma/g.  

A unidade de massa atômica é muito pequena para expressar as massas dos compostos que são  normalmente  manipulados no laboratório. Utiliza-se para isso a massa de No moléculas do composto. Essa massa é denominada de mol da substância. O mol da substância é definido como o produto do número de Avogadro pela molecular. É fácil verificar, utilizando-se a relação entre o grama e a unidade de massa atômica, que o mol de uma substância expresso em gramas tem o mesmo valor numérico da sua massa molecular. Por exemplo, um mol água é  No x 18uma=18 x No x uma=18g.

P6. Qual é a massa molecular do gás H2 ? E a do gás CO2 ?

1.3 Estados da matéria

Os átomos e moléculas que constituem a matéria estão permanentemente em movimento desordenado e caótico denominado de agitação térmica (Figura 1) organização dos átomos na matéria depende da distância entre os átomos e do estado de agitação térmica. 


Figura 2. Movimento caótico de uma partícula 

A matéria se apresenta normalmente nos estados líquido, sólido e gasoso. Existe um quarto estado da matéria, o plasma, que é um gás, constituído por matéria totalmente ionizada,  na qual os átomos se separaram em elétrons e núcleos carregados. Este estado acontece somente a muito altas temperaturas, como no sol, nos reatores nucleares ou  em laboratórios muito especializados.  

Colocar uma Figura ilustrativa dos três estados da matéria, livro inglês ??

Os sólidos têm forma definida;  os líquidos e os gases tomam a forma do recipiente que os contém, sendo que os gases ocupam o volume total do recipiente. 

Nos gases, as distâncias entre as moléculas são grandes se comparadas às dimensões das moléculas e as interações entre as moléculas são mais fracas, permitindo que seus movimentos sejam quase independentes umas das outras. Isto explica por que eles ocupam todo o espaço livre dos recipientes que os contém e sua alta compressibilidade.

Nos líquidos as moléculas estão mais próximas do que nos  gases. Todavia, as forças entre elas não são   suficientes para permitir oscilações em torno de uma posição fixa de equilíbrio. É por essa razão que os líquidos  escorrem quando submetidos a tensões promovendo o movimento de uma camada de líquido sobre a outra. Os líquidos têm volume fixo mas tomam a forma do recipiente que os contém. A proximidade das moléculas os torna pouco compressíveis.

Líquidos e gases têm em comum a capacidade de escorrer, isso é, de fluir facilmente. Por isso, eles são denominados de fluídos.

Nos sólidos as distâncias entre moléculas ou átomos são comparáveis às suas dimensões e as forças de interação entre eles são intensas o suficiente para mantê-los oscilando em torno de posições de equilíbrio fixas. Essa é a razão do sólidos terem forma definida e serem pouco compressíveis.

Os sólidos podem ser amorfos ou cristalinos. 

Nos sólidos amorfos os átomos não apresentam um padrão (estrutura) que se repete no espaço. As propriedades dos sólidos amorfos são mais parecidas com as dos líquidos. Esse é o caso do vidro. A figura abaixo mostra o arranjo dos átomos em um sólido amorfo. 
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Figura 3. Sólido amorfo

Sugiro colocar os átomos em cor contrastante em relação às ligações entre eles.

Os sólidos cristalinos apresentam um padrão que se repete no espaço, como mostra a figura 4 abaixo. 
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Figura 4. Sólido cristalino cúbico composto por um mesmo átomo: metal ??
Sugiro colocar os átomos com cores contrastantes em relação às ligações entre eles.

P7. Quais são as  características do estado gasoso da matéria ? 

P8.Escolha a(as) afirmativas correta(s): O que explica o volume ocupado por um corpo: a) as cargas elétricas dos seus núcleos; b) as distâncias entre os seus constituintes; c0 as massas dos elementos que o compõe.

P9. Escolha a afirmativa correta. A compressibilidade de um gás se deve a: a) o grande número de partículas que o formam; b) as forças que agem entre as partículas; c) as distâncias entre as partículas.

Guia de estudo
Leitura 1. 

Livro-texto Física,  Alvarenga e  Máximo, Capítulo 7: Estados da matéria, temperatura e dilatação,.Estude a seção 7.1: estruturas organizadas e dsorganizadas , páginas 290 a 297.

Essa seção   apresenta uma visão geral dos estados da matéria, tanto da  visão microscópica quanto a macroscópica. É interessante ler com cuidado os exemplos de aplicação de fenômenos que observamos no nosso cotidiano e que podem ser explicados pela compreensão da estrutura da matéria na sua visão microscópica. Por exemplo a formação de uma gota, e a flutuação de um inseto sobre a superfície da piscina se explicam pelo fenômeno de tensão superficial; a capilaridade explica porque a parte ‘seca’ de um pano imerso em água eventualmente fica úmida.

Exercícios de fixação : 1 a 9, páginas 297 e 298.  

Capítulo 8

8.3. Mudanças de fase, p. 356-366

Exercício de fixação 20-35, p. 367-369

Leitura 2

II. Livro-texto  Física Térmica e Ótica, Vol. 2. Parte 1, do GREF

Estude o item 1.6 ‘Uma visão microscópica da matéria’, páginas 53 a 57.  O texto apresenta uma visão microscópica da matéria. Lembre que para uma melhor compreensão dos conceitos envolvidos é sempre interessante fazer a leitura do mesmo assunto em textos diferentes. 

 PENSAR: Acho que este ponto ficaria melhor na AULA 1A LEI 

1.4 Energia interna da matéria


Em processos onde não existem reações químicas nem absorção ou emissão de radiação eletromagnética é comum tratar as moléculas como partículas sem estrutura. Nesse caso, para entender de forma qualitativa a troca de energia entre a matéria e a sua vizinhança podemos utilizar um modelo simples onde a matéria é considerada como um sistema de partículas  que obedecem  às leis da  Mecânica Newtoniana.

A energia mecânica do sistema de partículas é calculada no referencial do centro de massa do sistema, no qual, tanto a energia potencial gravitacional quanto a energia cinética do centro de massa são nulas. A energia mecânica da matéria no referencial do centro de massa é denominada de energia interna, e o símbolo que a representa é  U.

Na ausência de forças externas, a energia interna da matéria é 
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 é a soma das energias cinéticas das moléculas e  
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é a energia potencial de interação entre as moléculas (energia potencial interna). 

A energia potencial interna das moléculas depende das distâncias entre elas e como a distância entre as moléculas dos gases é grande  sua energia potencial interna é pequena  e portanto sua energia interna U será  predominantemente cinética.

Devido ao fato de que nos sólidos e líquidos, as distâncias entre as moléculas são pequenas, a interação entre as moléculas é grande e  a energia potencial interna da interação entre as moléculas contribui significativamente para  sua  energia interna .
P10. Explique com suas palavras  porque a energia interna dos gases é predominantemente cinética.

1.4 .1 Trabalho e Calor



A energia interna U de um sistema de partículas pode ser modificada quando agentes externos atuam sobre ele.


Forças internas e forças externas podem variar a energia interna de um sistema de partículas. Quando as forças internas são conservativas apenas as forças externas podem modificam a energia interna do sistema de partículas. A variação da energia interna é o trabalho das forças externas não conservativas sobre o sistema.

1.4.2 Exemplo: sistema de partículas de um gás


Vamos analisar um exemplo onde o sistema de partículas é um gás:   
[image: image13.wmf])

(

)

vas

conservati

não

F

W

U

r

=

D

. Suponhamos que ele se encontra em um recipiente com um êmbolo, como mostra a Fgura 5.
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   Figura 5. Trabalho realizado durante a expansão de      

                   um gás

As interações do gás com as paredes do recipiente e o êmbolo podem modificar a energia interna do sistema através do seguinte mecanismo: 

1. As paredes atuam sobre o  gás através das colisões de seus átomos ou moléculas com as partículas (moléculas) do gás.

2.  Nas colisões as moléculas ou átomos da parede fazem um trabalho sobre as moléculas do gás. 

3. Sendo as  forças que as moléculas ou átomos da parede exercem sobre as moléculas do gás de curto alcance,  os deslocamentos associados a essas forças são microscópicos. 

Esse trabalho microscópico que a parede realiza sobre o gás e que não está associado a nenhum deslocamento macroscópico da parede é denominado de calor.


Quando o êmbolo está parado pode fornecer ou receber calor do sistema. Quando ele está se deslocando, o trabalho que ele exerce sobre as moléculas do gás pode ser divido em duas partes: 

1) A primeira, é a resultante da colisão das moléculas com o gás e está associada aos deslocamentos microscópicos, calor e

2) A segunda, é devida ao seu deslocamento macroscópico que denominamos de trabalho. 

Podemos resumir estas conclusões na seguinte relação, a  ser estudada na Aula 5, na discussão da Primeira Lei da Termodinâmica, 
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P11. Análise do exercício 2.2 , página 129, GREF.

Energia interna de um sistema de partículas é sua energia mecânica total no referencial do centro de massa .

A energia interna de um sistema de partículas varia quando o exterior fornece ou recebe calor e /ou trabalho do sistema.

O calor é o fluxo de energia que não está associado a um

 trabalho com deslocamento macroscópico.

P12.  Escolha a alternativa correta. O trabalho microscópico que a parede exerce sobre o gás: a) é originado no deslocamento da parede; b) é o que entendemos por calor; c) é devido às colisões das moléculas enter si.

P13..Comente a seguinte afirmativa: Somente as forças internas podem modificar  a energia interna de um gás..

Ver Módulo 3: 


Energia de um sistema de partículas. 





Para encontrar tabelas periódicas interativas pesquise na Internet em "tabela periódica".





John Dalton, físico químico inglês (1766-1844), desenvolveu estudos em meteorologia, ótica (cegueira de cores) e gases (‘lei das pressões parciais). Formulou a lei das ‘proporções múltiplas e definidas’. Sua  maior síntese foi a teoria atômica, que definiu os elementos como compostos de átomos,  pequeníssimas partículas indestrutíveis,  todas iguais.





Ver lei de Coulomb,   Módulo IV, Aula XXX





O número de Avogrado, No,  é o número de moléculas de um gás ideal que ocupa  um volume de 22,4 l nas condições normais de temperatura e pressão (temperatura de 0oC e pressão de 1 atm).


      No = 6,02 x 1023 





A unidade de massa atômica (uma) é definida como 1/12 da massa do isótopo do carbono 12.








mol=No x massa molecular 





As estruturas dos sólidos cristalinos foram confirmadas experimentalmente por técnicas  que utilizam a difração de radiação eletromagnética de altas freqüências - os raios X- desenvolvidas pelo cientista  alemão, E.Von Laue. Por esse trabalho, ele recebeu o prêmio Nobel em 1912.


Encontrará  os  conceitos: 


Raio X : Cap. 12 seção 12.6


Difração- Cap. 11 seção 11.5


No  livro - texto  Máximo e Alvarenga





Módulo 3: Ver Força  conservativa





A definição de estado em termodinâmica  é apresentada  


na Aula 2.





A massa molecular é a massa de uma molécula em unidades de massa atômica (uma).











Reler energia de um sistema de partículas e conceito de cento de massa no Módulo 3.








Objetivo: Discutir os modelos e estados da matéria.








Para  ver ‘imagens’ de átomos pesquise  na Internet a matéria sobre


 “ scanning tunneling microscopy" 








Dmitry I.  Mendelyev químico russo, (1834-1907), estabeleceu a primeira classificação dos elementos  químicos. Na  versão final  da Tabela Periódica  de1871, ele deixou ‘buracos’, prevendo que seriam completados por elementos ainda não conhecidos e prevendo as propriedades de alguns dos mesmos. 





O prêmio Nobel e o o átomo: 1906, 1908 e 1922


Joseph  J. Thomson


físico inglês (1856-1940)   descobridor do eletron. Seu  modelo distribuia a carga elétrica + e – em todo o volume do átomo.


Ernest Rutherford, (físico inglês, 1871-1937), estabeleceu experimentalmente o primeiro modelo atómico,(planetário)


determinando as dimensões da região ocupada pela carga positiva (núcleo).


Niels Bohr (físico dinamarquês, 1885-1962), aplicou a mecânica quântica ao átomo, restringindo as energias dos eletrons a valores discretos.





 





Sistema: quantidade de matéria escolhida para o estudo.





Se necessário consulte o livro de química.











� Em grego a palavra átomo quer dizer indivisível. Os átomos eram idealizados como partículas pequenas, duras, indivisíveis  e invisíveis.





� Neste Módulo perguntas de compreensão das leituras, que devem ser respondidas por escrito , P1, P2, P3, etc.  estão inseridas ao longo do texto.





_1060991676.unknown

_1060992578.unknown

_1063206557.unknown

_1063206572.unknown

_1061594708.unknown

_1061595777.unknown

_1061000871.unknown

_1060991721.unknown

_1059482511.unknown

_1059482543.unknown

_1059482427.unknown

