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Uma nova descricdo da matéria: a mecanica quantica

A estrutura de um atomo é muito mais complicada do que mostramos até agora. Como ja dissemos
anteriormente, o modelo atémico de Bohr é apenas uma aproximacdo. Na verdade n&o temos, no interior da
matéria, esse "aspecto planetario” descrito pelo modelo de Bohr. As particulas atdmicas seguem regras
bastante particulares, muito diferentes daquelas a que estamos acostumados ao estudarmos 0 N0sso
Universo macroscopico.

No interior da matéria acontecem fendmenos que, vistos sob o ponto de vista da fisica classica, poderiam
sugerir "ficgéo cientifica". Quando foi que vocé viu um carro, um 6nibus, ou mesmo uma pessoa atravessar
uma parede sem destrui-la? Nunca, e jamais vera um fendmeno como esse porque ele € proibido pelas leis
da fisica classica. A isto damos o0 nome de barreira de potencial e dizemos que corpos macroscopicos nao
podem penetrar em uma barreira de potencial. No entanto o dominio da fisica atdbmica e nuclear é téo
emocionante que fendbmenos como este sdo permitidos. E pior, acontecem! As particulas que formam os
atomos, chamadas de particulas elementares, podem ultrapassar estas barreiras de potencial, podem
"sumir" de um lugar e "aparecer" em outro. Essas particulas elementares também podem,
espontaneamente, se transformar em outras particulas. Isto jamais acontece no nosso mundo macroscopico,
algo como se, de repente, um péo se transformasse em um biscoito, um bolo e um doce!

O gue acontece no nosso mundo diario, no dominio da fisica classica, quando dois carros colidem? Ficamos
com dois carros amassados e um grande prejuizo. No ambiente atdmico, novas particulas, inteiramente
diferentes, podem ser criadas a partir da colisdo de duas ou mais particulas. E algo como se dois carros
colidissem e o resultado fosse um 6nibus, um trem e uma bicicleta, algo impossivel de ser imaginado no
nosso mundo macroscopico.

Estes fendmenos atdmicos, por mais incriveis que parecam, ocorrem nos laboratérios e a fisica classica,
aquela descoberta por Isaac Newton e que ja havia demonstrado grande poder na solugédo dos problemas do
Universo em grande escala, mostrou-se inpotente perante eles. Para descrever, explicar e analisar os
fendmenos que ocorriam no interior da matéria foi preciso criar a mecanica quantica, uma sofisticada teoria
fisica que permite aos cientistas estudar o interior dos a&tomos.

As Regras da Mecéanica Quantica

N&o é trivial apresentar os principios da mecénica quantica sem que surja uma avalanche de ddvidas. Suas
regras sdo sofisticadas e muitas vezes surpreendentes. No entanto, por mais estranhas que pare¢am, elas
funcionam muito bem e suas previsdes sao facilmente demonstradas nos laboratoérios.

N&o nos aprofundaremos nos principios da mecéanica quantica. Ao invés disso somente apresentaremos
algumas nog¢des bem fundamentais que serdo Uteis mais tarde.
Estas sao algumas regras da Mecanica Quantica:

vérias caracteristicas fisicas que ocorrem no nivel atdmico sao quantizadas. Isto significa que elas
podem ter somente certos valores bem determinados, que chamamos de valores discretos. Por
exemplo, as energias disponiveis para um atomo séo limitadas a valores bem especificos.

Para simplificar, vamos pensar de novo no modelo de Bohr para o atomo. As regras da mecanica
quantica dizem que os elétrons s tém permissao para percorrerem certas Orbitas muito bem
determinadas. Assim, em um atomo de hidrogénio, o elétron no estado de energia mais baixa
percorre uma 6rbita com um raio de cerca de 0,5 A. A préxima 6rbita permitida, ou seja energia
permitida, para o elétron tem um raio de cerca de 2 A, e assim por diante. A mecanica quantica nos
assegura que, neste caso do &tomo de hidrogénio, ou o elétron esta na 6rbita de 0,5 A ou esta na
orbita de 2 A, etc. Ele nunca sera encontrado em uma 6rbita entre estes valores. Orbitas ou
energias intermediarias, aquelas que poderiam estar situadas entre esses valores, néo sdo
permitidas de modo algum!



em um determinado instante, duas ou mais particulas absolutamente idénticas ndo podem
ocupar um mesmo estado particular de energia ou seja, 0 mesmo nivel de energia de um atomo.
Particulas que ocupam um mesmo estado de energia em um atomo tém
que diferir por alguma propriedade intrinseca. De modo algum elas
podem ser totalmente idénticas. Isto € chamado de "Principio de Excluséo
de Pauli”, em homenagem ao fisico alemé&o Wolfgang Pauli que o
descobriu. Por exemplo, se voltarmos a usar o modelo de Bohr para
representar o atomo, na primeira Orbita atdmica permitida, aquela de
energia mais baixa, somente podemos encontrar dois elétrons. Os dois sao
elétrons mas eles diferem pelo fato de que um deles estara "girando" na
direcdo dos ponteiros do reldgio e o outro estara "girando" na diregédo
contréaria aos ponteiros de um reldgio. Mas cuidado com esta analogia pois
ela ndo é correta. Na verdade o elétron ndo € uma "bolinha" que gira em
torno do seu eixo. A mecéanica quantica nos mostra que o elétron possui
certas propriedades que, matematicamente, nos levam a pensar em
rotacdo. No entanto, a "rotacéo" do elétron € muito mais complicada do
que a rotagdo de uma bolinha, como o modelo de Bohr nos leva a
imaginar.

a luz, os protons, os elétrons e outras particulas exibem tanto comportamentos de uma onda como
de uma particula. Por exemplo, em alguns fendmenos o foton (nome dado a particula de "luz") se
comporta como uma onda e obedece as leis da 6ptica fisica enquanto que em outras experiéncias o
seu comportamento € o de uma particula obedecendo as conhecidas regras de colisdes entre
particulas. Como o féton decide se vai se comportar como uma onda ou uma particula € um dos
mistérios ainda néo resolvido pela fisica quantica. A este comportamento esquizofrénico da matéria,
sendo as vezes onda e as vezes particula, damos o nome de "Dualidade Onda-Particula”.

os fendbmenos que ocorrem no interior da matéria sao de natureza probabilistica ao invés de
deterministica. Isto significa que, mesmo sabendo tudo sobre um atomo nao podemos prever
exatamente o que ele vai fazer a seguir. As leis da fisica atdmica somente podem apresentar
"probabilidades" para comportamentos especificos das particulas que formam a matéria. Este
comportamento € totalmente diferente daquele que estamos acostumados no mundo macroscopico.

A Tabela Periodica e a Mecanica Quantica

' O que descrevemos acima como sendo as regras da mecanica quéantica
pode parecer estranho mas é assim que a matéria se comporta.

A fisica moderna é realmente surpreendente. A mecéanica quantica,

: com suas estranhas quantiza¢Bes e regras de exclusédo, consegue
“-n ! explicar bastante bem os fendmenos que ocorrem nos atomos. Muitos
Il l:. 1 |“ resultados de observacoes e experiéncias envolvendo o interior da
HHIHY | Hnl matéria, que até entdo eram inexplicaveis, foram compreendidos com

7 || |||| ||L:_= o] auxi_lio d~a mecér}ice_l quéntica. _Por gxe_mplo, soment(_e apos a
LRSS quantizagédo dos niveis de energia atdmica e o aparecimento do
! Principio de Exclusdo de Pauli € que conseguimos explicar o porque da
? existéncia da chamada Tabela Periddica dos elementos quimicos.



A tabela periddica dos elementos quimicos esta mostrada abaixo.
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Ela resume as propriedades e a distribuicao dos elementos quimicos existentes na natureza e foi obtida pelo
quimico russo Dimitri lvanovich Mendeleev. Sem o auxilio da mecanica quéantica € impossivel saber porque
os elementos se distribuem dessa maneira.

As fotos abaixo mostram Mendeleev ainda jovem e suas primeiras anotacdes sobre a tabela periddica, feitas
em 17 de fevereiro de 1869.
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