Fisica Moderna 1 - 2°semestre /2010

Professor: Fernando Silveira Navarra *
Monitores: Denise Godoy! Erike Cazaroto¥ Karine Piacentini®

O objetivo desta disciplina é apresentar os desen-
volvimentos da Fisica ocorridos basicamente ao longo
dos primeiros 30 anos século passado.

Serd tracado logo no inicio das aulas um breve
panorama ( ~ 2 aulas) da Fisica em fins do século
passado; isso objetiva delimitar o cendrio conceitual
dessa época e apresentar os fendomenos que a Fisica
tinha dificuldades em entender com os conceitos entao
disponiveis. Descreve-se assim, em linhas gerais,
o ponto de partida da nossa caminhada.  Apés
uma breve discussdo da radiacdo térmica e do pro-
blema do corpo negro (=~ 2 aulas), apresentaremos as
evidéncias que levaram ao entendimento do caréter dual
(onda/particula) da matéria e da radia¢do (um total de ~
8 aulas divididas em dois blocos); diversos fen6menos
e conceitos novos, surpresas totais dentro do quadro da
fisica pré século XX, serdo aqui estudados. O modelo
atdmico de Bohr e a velha mecanica quantica serdo o
objeto de aproximadamente 3 aulas adicionais (este as-
sunto serd inserido antes da discussdo das propriedades
ondulatdrias da matéria); a seguir, trataremos de apre-
sentar a mecanica ondulatéria de Schrodinger e fazer
algumas aplicacdes a sistemas idealizados simples (=
8 aulas). Encerrando a ementa, o &tomo de hidrogénio
serd descrito usando essa nova mecénica quantica (= 3
aulas).

Mesmo considerando que grande parte do material
a ser coberto nesta disciplina foi resultado das trés
primeiras décadas “madgicas” do século passado, serd
tentado, dentro do possivel, apresentar e discutir exem-
plos recentes de aplicacdo desses resultados.

*e-mail: navarra@if.usp.br

e-mail: denise.m.godoy @gmail.com
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Programa
1. Um panorama da Fisica cem anos atras.
2. A radiacdo térmica e a hipdtese de Planck.

3. Propriedades corpusculares da radiagdo eletro-
magnética - fétons.
a) Efeito fotoelétrico.
b) Efeito Compton.

¢) Producio e aniquilagdo de pares.
4. Modelos do 4tomo.

a) Modelo de Thomson.
b) A carga elementar - experiéncia de Milikan.
¢) Experiéncia de Rutherford.
d) Modelo de Bohr.
5. Propriedades ondulatérias da matéria - o postulado
de de Broglie.
a) Difracdo de elétrons.
b) Difracdo de Bragg.
¢) Principio da incerteza de Heisenberg.

d) Principio da complementaridade de Bohr.
6. A equagdo de Schrodinger.

a) Autofuncdes.
b) Valores esperados.

¢) Potenciais nulo, degrau e pogo quadrado.

7. O atomo de hidrogénio.



2 Desenvolvimento do programa

A apresentag@o do conteddo da disciplina de Fisica Mo-
derna 1 foi organizada da seguinte forma:

1. Duas aulas onde a matéria serd apresentada,
incluindo-se aqui alguns exemplos e aplicacdes
simples.

2. Nao haverd uma aula especifica de exercicios mas
serdo distribuidas listas contendo exercicios cuja
resolucdo € importante para entender/acompanhar
o desenrolar da disciplina. Essas listas nao pre-
cisardo ser entregues para efeito de nota, mas:

e Uma fracdo dos problemas/questdes das provas
serd baseada nessas listas.

e Periodicamente, um aluno serd sorteado para re-
solver durante a aula algum problema/questao da
lista. A essa atividade serd atribuida uma nota 9,
cujos valores possiveis sdo 0, 0.5, ou 1, a ser acres-
centada a nota final.

3 Créditos-Trabalho

Além dos créditos ligados as aulas semanais, a dis-
ciplina prevé a atribuicdo de dois créditos-trabalho
(CD). As atividades ligadas aos créditos-trabalho,
serd atribuida uma nota (Ngr). As atividades rela-
cionadas aos créditos-trabalho serdo disponibilizadas
no transcorrer da disciplina e serdo entregues aos alunos
pelo professor nas aulas de quinta-feira.

e Prazo para entrega das atividades: 1 semana (em
atividades mais extensas, o prazo poderd ser re-
visto).

4 Horarios da Monitoria

o Terga-feira: 18:00 - 19:00

e Quinta-feira: 18:00 - 19:00

5 Critério de Avaliacao

1. Trés provas
DATAS: 13/09, 25/10 e 06/12.

2. Prova substitutiva envolvendo toda a matéria
(Fechada!)

DATA: 09/12.

3. Critério de aprovacao:
0.85Mediapyopas +0.15Ner +8 > 5

6 Stoa/Moodle

A disciplina estd cadastrada no “Moodle do Stoa”,
Fisica Moderna I (2010, Fernando Navarra).
Trata-se de um ambiente online para apoio nas dis-
ciplinas da USP, que serd utilizado para disponibilizar
arquivos, fazer notificagdes, manter calendérios, etc.

7 Bibliografia

Serdo utilizados os seguintes textos:

1. R. Eisberg e R. Resnick, Fisica Qudntica (Editora
Campus, 4 edicdo, 1986).

Contém toda a matéria a ser apresentada, mas a
discussdo €, por vezes, bastante extensa. Van-
tagem: hd vdarios na Biblioteca do IFUSP; outra
vantagem € que existe em portugues.

2. S.T. Thorton e A. Rex, Modern Physics for Scien-
tists and Engineers (Saunders College Publishing,
2nd. edition, 2000).

E um livro relativamente recente, atualizado e
aborda, sem se alongar em excesso, os diver-
sos aspectos da ementa da disciplina. Varios
fatos e desenvolvimentos recentes sdo discuti-
dos/mencionados nesse texto ao longo dos capit-
ulos ou em secdes de “tOpicos especiais” (e.g.
supercondutividade em altas temperaturas, a de-
scoberta de novos elementos ou ainda descoberta
quark top), além de ter varias secdes dedicadas a
aspectos aplicados da fisica moderna. Existe ape-
nas em inglés, o que pode ser um problema.

3. Textos adicionais:

a) R. A. Serway, C. J. Moses, C. A. Moyer,
Modern Physics (Saunders College Publi-
shing, 2nd. Edition, 1999).

Comentarios de mesmo teor aos efetuados
sobre o T-Rex.



b) F. Caruso e V. Oguri, Fisica Moderna: ori- d) N. Bohr, Fisica atbmica e conhecimento hu-
gens cldssicas e fundamentos quanticos (Edi- mano, (Contraponto Editora, 1995).

tora Campus, 2006). e) G. Gamow, O incrivel mundo da fisica mo-
Um livro muito bem feito, com longas dis- derna, (IBRASA, 1980).

cussoes conceituais e um forte viés historico.
Em muitos momentos € bem mais avangado
do que o pretendido para a disciplina Fisica
Moderna 1, mas € uma leitura agradavel.

¢) S. Brandt and H. D. Dahmen, The picture
book of quantum mechanics (Springer Ver-
lag, 1995).
Trata-se de um texto que, paralelamente
a uma apresentacdo bastante sumdria da
mecanica quantica, contém - fazendo juz ao
nome - intimeras figuras ilustrativas com o
objetivo declarado de “educar a intuicdo”
do leitor no entendimento dos fendomenos
quanticos. Este texto talvez seja considerado
desnecessario em um mundo de fécil acesso
a internet e a pacotes graficos, mas creio que
ainda mantém sua utilidade.

f) M. H. Shamos, Great experiments in physics,
(Dover Publ., 1987).

d) S. Tomonaga, Quantum Mechanics (North-
Holland 1968).

Mesmo considerando que o nivel e extensao
do tratamento adotado neste livro estdo bem
acima daquele que serd utilizado na disci-
plina, é uma leitura util por conter muitas
discussdes interessantes sobre o desenvolvi-
mento da mecénica quantica e do conflito
conceitual enfrentado pela fisica cldssica.

e) Podem também ser consultados, como leitura
preliminar, os capitulos de fisica moderna
dos vdrios textos de fisica basica (por ex. P.
A. Tipler, Fisica (3¢ edi¢ao) ou D. Halliday,
R. Resnick e K. S. Krane, Fisica (4% edi¢do)).
N.B. a apresentagao dos tépicos de fisica mo-
derna nesses textos ¢é feita em um nivel bas-
tante introdutdrio.

4. Leituras recomendadas:

a) A. Pais, Inward Bound (Oxford University
Press, 1986).

b) A. Pais, “Sutil é o Senhor...” A ciéncia e a
vida de Albert Einstein (Editora Nova Fron-
teira, 1995).

c) W. Heisenberg, A parte e o todo, (Con-
traponto Editora, 1996).



