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Resumo 

O átomo tem sido um dos grandes desafios da Física Moderna para tentar desvendar os 

seus mistérios que quanto mais conhecermos o mundo atómico mais incertezas 

encontram para seu entendimento. Este artigo mostra que o segredo do átomo está na 

sua ligação profunda e única com a luz que permite a sua existência e funcionamento 

nas suas possibilidades de se tornar numa partícula. A velocidade da luz é o produto 

proporcional das velocidades centrípetas do protão e electrão provando que se trata 

duma única entidade no Universo ou seja e equação v𝑒𝑣𝑝
 = 𝑐2 prova que a luz é 

responsável pelo átomo permitindo assim a dualidade onda-partícula deste sistema. Por 

meio da dualidade onda-partícula encontrou-se uma equação que é a nova entidade de 

energia no Universo. 

Palavra-chave: Electromagnetismo; Átomo; luz; protão 

 

Abstract 

The atom has been one of the great challenges of modern physics to try to unravel its 

mysteries that the more we know about the atomic world the more uncertainties they 

find for their understanding. This article shows that the secret of the atom lies in its deep 

and unique connection with light that allows its existence and functioning in its 

possibilities of becoming a particle. The velocity of light is the proportional product of 

the proton and electron's centripetal velocities proving that it is a single entity in the 

universe ie equation v𝑒𝑣𝑝
 = 𝑐2 proves that light is responsible for the atom thus 

allowing the duality wave -particle of this system. Through the wave-particle duality we 

found an equation that is the new energy entity in the universe. 

Keyword: Electromagnetism; Atom; light; proton 
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1. Introdução 

Este artigo é uma dos subtemas do outro trabalho do autor para uma Teoria da 

Unificação de Campos Gravitacional e Electromagnética. Por meio deste artigo serão 

obtidas fundamentos físicos envolvidas para cálculo da velocidade centrípeta e raio do 

protão; como também no cálculo duma nova entidade de energia transportadora de 

ondas electromagnéticas. 

 

1.1. Problema:  

Necessidade de calcular energia transportadora de ondas, a velocidade centrípeta e raio 

do protão para estudos futuros da gravidade atómica.  

1.2. Objectivo geral: 

Encontrar as fórmulas da energia transportadora de ondas, a velocidade e raio do protão 

para estudos futuros da gravidade atómica. 

1.3. Hipótese: 

Se, se encontrar os valores da velocidade centrípeta e raio do protão, então saber-se-á do 

novo entendimento do átomo para o estudo do seu campo gravitacional.  
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2. Referencial Teórico  

2.1. Considerações teóricas sobre a gravidade, electromagnetismo e a Relatividade 

Especial 

A primeira força a ser entendida foi a gravidade através das leis formuladas pelo Isaac 

Newton que predizem que a todo movimento circular descrito por corpos celestes, é a 

mesma responsável pela queda dos objectos na superfície terrestre. Albert Einstein 

desenvolveu e reformulou a mesma teoria resolvendo os problemas da orbita de 

Mercúrio, pôs tivera afirmado que corpos maciços como o Sol curvam a luz e causam 

variações na orbita de Mercúrio quando este está no seu periélio; como também afirmou 

que a gravidade é a distorção causado por corpos de massa maior que curvam o espaço 

fazendo todos corpos de massa menor descreverem orbitas perfeitas. Lei da gravidade 

desenvolvida por Newton é: 

 𝑭𝒈 =
𝑮𝒎𝑴

𝑹𝟐   (1) 

Em 1905, Albert Einstein desenvolveu a sua teoria da Relatividade Especial afirmando 

que nada pode ser mais rápido que a luz, cada pessoa anda na sua linha de tempo ou seja 

quanto mais rápidos um corpo se move próximo a velocidade da luz o tempo torna-se 

menor. Algumas equações desenvolvidas por Einstein são: 

 𝑬𝟐 = 𝒑𝟐𝒄𝟐 + 𝒎𝒐
𝟐𝒄𝟐 (2) 

 
𝑭 =

𝒎𝒂

√𝟏−
𝒗𝟐

𝒄𝟐

  
(3) 

A física clássica parecia quase completa para alguns até ao final do seculo 19, mas essa 

compreensão foi desafiada por experiencias que tal física era capaz de explicar. Teorias 

físicas que funcionavam bem para casos na escala humana de espaço e tempo falhavam 

para esclarecer situações das partículas quânticas, muito massivas, ou que se moviam a 

velocidades muito elevadas. Essa visão do Universo que era baseada por observações 

comuns estava sendo desafiada por observações e teorias que previam com exactidão 

onde a mecânica clássica falhava, Mas no nível subatómico não comportava de acordo 

com o senso comum humano. Em 1873, James Clerk Maxwell demonstrou por meio da 

sua teoria que as forças eléctrica e magnética tornam-se iguais a velocidade da luz. O 

trabalho de Planck sobre a radiação de corpo negro em 1900 deu início a mecânica 

quântica e deixou claro que nem o modelo ondulatório nem o corpuscular conseguem 

explicar a radiação electromagnética. Em 1905, Albert Einstein estendeu a teoria de 

Planck para o efeito fotoeléctrico. Em 1913, Niels Bohr lançou seu modelo atómico, 

incorporando a teoria quântica de Planck e as lei da força eléctrica de Charles Coulomb. 

Para o atemos de hidrogénio descrevendo orbita teremos: 

 𝑳 = 𝒎𝒗𝑹 =
𝒏𝒉

𝟐𝝅
  (4) 
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 𝑭𝒆 = 𝒎
𝒗𝟐

𝑹
=

𝑲𝒁𝒒𝟐

𝑹𝟐 =
(𝑲𝒁𝒒𝟐)𝟐

𝒏𝟐𝒉𝟐   (5) 

Em 1924, Louis de Broglie criou a hipótese da dualidade onda-corpúsculo. Essa 

hipótese provou ser um ponto de virada, e rapidamente levou a uma variante mais 

sofisticada e completa da mecânica quântica. Contribuidores importantes em meados 

dos anos 20 para o que veio a ser chamado de "nova mecânica quântica" ou "nova 

física" foram Max Born, Paul Dirac, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli e Erwin 

Schrodinger. No final da década de 1940 e começo da de 1950, Julian Schwinger, Sin-

Itiro Tomonaga, Richard Feynman e Freeman Dyson descobriram a electrodinâmica 

quântica, que avançou significativamente nossa compreensão da teoria quântica do 

electromagnetismo e do eléctron. Mais tarde, Murray Gell-Mann desenvolveu uma 

teoria relacionada da forca nuclear forte, chamada de cromodinâmica quântica. A 

equação que explica a função de onda, mostram meios probabilísticos da posição do 

electrão em vários lugares ao tempo, foi desenvolvida por Schrodinger. 
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3. Resultado e Discussão 

3.1. Aprimoramento as leis e inserção de fluxo gravitacional 

Para um conceito mais completo da gravidade, vamos aplicar na Fg, o Fluxo 

gravitacional. Logo a inserção da área é relevante. Em Física, o fluxo exprime a 

quantidade de linhas de campo em relação área de alcance. 

Pela lei gravitacional  𝐹𝑔 =
𝐺𝑚𝑀

𝑟2  Acrescentando 4𝜋 no numerador e denominador 

teremos 𝐹𝑔 =
𝐺𝑚𝑀

𝑟2 ∗
4𝜋

4𝜋
 considerando a área 𝐴 = 4𝜋𝑟2  e 

Ξ = 4πG = 8,38. 10−10Nm2kg−2 teremos:  

 𝑭𝒈 =
Ξ𝒎𝑴

𝟒𝝅𝑹𝟐 (N) (6) 

 OBS: O acréscimo de 4𝜋 na constante Gravitacional exprime que qualquer corpo da 

natureza com diferentes geometrias, têm sempre um campo gravitacional e fluxos que 

se expandem de forma esférica. O campo 𝐸𝑔  será dado por 𝐸𝑔 =
𝐹𝑔

𝑚
→ 𝐹𝑔 = 𝑚. 𝐸𝑔 torna-

se: 

 E𝑔 =
𝚵𝐌

𝐀
   (m/s2) (7) 

A inserção da área esférica exprime que o campo da abrangência da gravidade envolve 

toda sua área de alcance em relação a sua distância, isto é, o campo gravitacional produz 

uma área de forma esférica concernente ao seu raio de alcance. Para o fluxo 

gravitacional que é a quantidade de linhas do campo gravitacional em relação a áreas de 

actuação, teremos: 𝛷𝑔 = 𝐸𝑔. 𝐴 ; a equação do fluxo gravitacional torna-se: 

 𝛷𝑔 =  𝛯𝑀  (m3. s−2) (8) 

Aplicando o fluxo na equação da força gravitacional teremos: 𝐹𝑔 = 𝑚
Φ𝑔

𝐴
 

 

3.2. Cinemática Unificado com a Relatividade Especial 

Para a velocidade, pela Relatividade Especial tendo em conta a força perpendicular 

𝐹 =
𝑚𝑎

√1−
𝑣2

𝑐2

 e Cinemática do movimento, 𝑎 =
𝑣

𝑡
=

𝑣2

2𝑟
; 𝑠 = 𝑣𝑜𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 =

1

2
𝑣𝑡; 

desenvolvendo 𝑎 (1 −
𝑣2

𝑐2) =
𝑣2

2𝑟
  𝑎 = 𝑣2(

1

2𝑠
+

𝑎

𝑐2)  a equação da velocidade torna-se: 

 𝒗𝟐 =
𝟐𝒂𝒔𝒄𝟐

(𝒄𝟐+𝟐𝒂𝒔)
  (9) 

Como 𝑎 =
𝑣

𝑡
 teremos 𝑣2 =

2
𝑣

𝑡
𝑠𝑐2

(𝑐2+2
𝑣

𝑡
𝑠)

  como 𝑟 =
1

2
𝑣𝑡  𝑣 =

2𝑠

𝑡
 teremos novas equações 

da velocidade e aceleração em função do tempo e deslocamento: 
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 𝒗 =
𝟐𝒔𝒕𝒄𝟐

(𝟒𝒔𝟐+𝒕𝟐𝒄𝟐)
  (10) 

 𝒂 =
𝟐𝒔𝒕𝟐𝒄𝟒

[𝟒𝒔𝟐+𝒕𝟐𝒄𝟐]
𝟐  (11) 

3.3. Aprimoramento das leis electromagnéticas e inserção de fluxo eléctrico e 

magnético 

Pela fórmula 𝐹𝑒 =
𝑘𝑄𝑞

𝑟2    F eléctrica; 𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵 = 𝑖𝑙𝐵  F magnética. Vamos criar 

uns conceitos matemáticos para introduzirmos o conceito de área na Fe. Como 𝑘 =
1

4𝜋𝜀
; 

e 𝑐2 =
1

𝜇𝜀
  4𝜋𝑘 = 𝜇𝑐2  𝑘 =

𝜇𝑐2

4𝜋
, onde 𝜇𝑐2 = 𝔗 é a constante eléctrica esférica, de 

acordo com autor. A partir da relação 4𝜋𝑘 = 𝜇𝑐2  𝑘 =
𝜇𝑐2

4𝜋
  substituindo na 𝐹𝑒 

teremos: 𝐹𝑒 =
𝜇𝑐2

4𝜋

𝑄𝑞

𝑟2  onde 4𝜋𝑟2 = 𝐴 (área esférica) e 4𝜋𝑘 = 𝜇𝑐2 = 𝔗 a equação da 

força torna-se: 

 𝑭𝒆 =
𝕿𝑸𝒒

𝑨
  (N) (12) 

Para o campo eléctrico: 𝐸𝑒 =
𝐹𝑒

𝑞
  𝐹𝑒 = 𝑞. 𝐸𝑒 a equação torna-se: 

 𝑬𝒆 =
𝕿𝒁𝑸

𝑨
  (𝑁𝐶−1). (13) 

Para Fluxo eléctrico que é o conjunto de linhas de campos eléctricos que alcança toda 

sua área de actuação, obtém-se: 

 𝚽𝒆 = 𝑬𝒆. 𝑨 = 𝕿𝒁𝑸  (𝑁𝑚2𝐶−1) (14) 

onde: 𝔗 = 1,13. 1011𝑁𝑚2𝐶−2. Com fluxo podemos ter uma força eléctrica: 𝐹𝑒 = 𝑞
Φ𝑒

𝐴
 

Para a 𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵 = 𝑖𝑙𝐵 sabe-se que 𝐵 =
𝜇𝐼𝐿

4𝜋𝑟2 ou 𝐵 =
𝜇𝑄𝑉

4𝜋𝑟2  𝐵 =
𝜇𝐼𝐿

𝐴
 ou 𝐵 =

𝜇𝑄𝑉

𝐴
 (T). 

A Fm fica: 𝐹𝑚 =
𝜇.𝐼𝑖𝐿𝑙

𝐴
  ou  𝐹𝑚 =

𝜇.𝑄𝑞𝑉𝑣

𝐴
  . O fluxo magnético que são linhas do campo 

magnético actuantes na sua área de alcance:  Φ𝑚 =  𝜇𝐼𝐿 = 𝜇𝑄𝑉 (𝐻𝐶𝑠−1). Com fluxo, 

podemos ter uma força magnética como: 𝐹𝑚 = 𝑖𝑙
Φ𝑚

𝐴
= 𝑞𝑣

Φ𝑚

𝐴
 . 

3.4. Sistema atómico 

Como a 𝐹𝑐 = 𝐹𝑒𝑚 →  𝑚
𝑣2

𝑟
=

𝔗𝑄𝑞

𝐴
→ 𝑚𝑣2 =

𝔗𝑄𝑞

4𝜋𝑟
  Como 𝑄 = 𝑞 = 𝑒 fica 𝑣 = 𝑒 √

𝔗𝑍

4𝜋𝑚𝑟
   

onde 𝑣 → v. centrípeta do electrão circulando ao redor do átomo e  𝑟 → Distância entre 

o núcleo do protão e electrão. Como 𝐸 = 𝑝𝑐  e  𝐸 = ℎ𝑓  𝑝𝑐 =  ℎ𝑓 fica 𝑚𝑣𝑐 =
ℎ𝑐

𝜆
→

𝑚𝑣 =
ℎ

𝜆
 onde 2𝜋𝑟 = 𝑛𝜆 →  𝜆 =

2𝜋𝑟

𝑛
 logo 𝑣 =

𝑛ℎ

2𝜋𝑚𝑟
 teremos 𝑚𝑣𝑟 =

𝑛ℎ

2𝜋
= ℒ  
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Momento angular do electrão. Como 𝑚𝑣2 =
𝔗𝑄𝑞

4𝜋𝑟
→ 𝑚𝑣𝑣 =

𝔗𝑒2

4𝜋𝑟
  para  𝑚𝑣𝑟 =

𝑛ℎ

2𝜋
    

𝑚𝑣 =
𝑛ℎ

2𝜋𝑟
 substituindo teremos 

𝑛ℎ

2𝜋𝑟
𝑣 =

𝔗𝑒2

4𝜋𝑟
→ 𝑣 =

𝔗𝑍𝑒2

2𝑛ℎ
=

𝑛ℎ

2𝜋𝑚𝑟
.  

 

3.4.1. Segredo da luz para o cálculo da velocidade e raio do protão 

Para obtermos a velocidade do protão no seu centro, opta-se pela relação 𝐹𝑒 = 𝐹𝑒𝑚 →
𝔗𝑍𝑄𝑞

4𝜋𝑟2 =
𝜇𝑍𝑄𝑞𝑉𝑣

4𝜋𝑟2   fica  𝔗𝑒2 = 𝜇𝑒2𝑣𝑒𝑣𝑝  sabe-se que 𝔗 = 4πk =
1

ε
= μc2 substituindo 

teremos μc2e2 = μe2v𝑒𝑣𝑝  por fim, teremos a equação resultante: 

 𝐯𝒆𝒗𝒑
 = 𝒄𝟐 → √𝐯𝒆𝒗𝒑 = 𝒄  (15) 

O resultado obtido pela eq.(16) mostra claramente que existe uma relação de 

proporcionalidade directa da luz com as velocidade do electrão e protão e comprovando 

assim, que sistema atómico, protões, neutrões e electrões, são na verdade uma acção 

causado pela luz, visto que a percepção de que a junção de 𝐯𝒆
 e 𝒗𝒑 torna-se uma única 

entidade que é a velocidade da luz ou seja, toda  actividade atómica é fortemente 

influencia pelas onda de energia e como também 𝒗𝒑 > 𝒄. Assim podemos concluir que 

a 𝒗𝒑
  (velocidade centrípeta do protão em relação ao seu centro) é 𝒗𝒑 =

𝐜𝟐

𝐯𝒆
  como 

v =
𝔗Ze2

2nh
=

nh

2πmr
= e√

𝔗Z

4πmr
  teremos: 

 𝒗𝒑 = 𝐜𝟐√
𝟒𝛑𝐦𝐫

𝔗𝐙𝐞𝟐 =
𝟐𝐧𝐡𝐜𝟐

𝔗Ze2
=

𝟐𝛑𝐦𝐫𝐜𝟐

𝐧𝐡
= 𝟒, 𝟏𝟐𝟐𝟗. 𝟏𝟎𝟏𝟎 (𝑚/𝑠)   (16) 

Para obtenção do raio do protão usa-se a cinemática do movimento circular 𝑎 =
4𝜋2

𝑇2 ℜ 

onde ℜ3 = K𝑇2 →  𝑎 =
4𝜋2

ℜ2 𝐾 sabendo que 𝑎 =
𝑣𝑝

2

ℜ
 teremos 𝑣𝑝

2 =
4𝜋2

ℜ 𝐾. Para um núcleo 

com n protões considera-se A (nº atómico): 𝑚
4𝜋2

ℜ2 𝐾 =
𝔗𝑧𝑒2

4𝜋ℜ2 é o número de k (constante 

proporcionalidade Kepler valida para todo átomo , mas o valor calculado é somente para 

hidrogénio será: 

 𝑲 =
𝕿𝓐𝒆𝟐

𝟏𝟔𝝅𝟑𝒎
= 𝟔, 𝟒𝟎𝟏𝟒  (𝑚3. 𝑠−2) (17) 

Para o raio atómico ℜ =
4𝜋2

v𝑝
2 𝐾 como 𝑣 =

𝔗𝑍𝑒2

𝑛ℎ
  logo fica: ℜ =

𝔗3𝑒6

8𝜋𝑚𝑛2ℎ2𝑐4

𝒜𝑍2

𝑛2   considera-

se  
𝔗3𝑒6

8𝜋𝑚𝑛2ℎ2𝑐4 = ⨁ = 2,9734. 10−11   (𝑚) constante, 𝐴 = 𝑍 = 𝑛 = 1 teremos:  

 𝕽 = ⨁
𝑨𝒁𝟐

𝒏𝟐 = 𝟐, 𝟗𝟕𝟑𝟒. 𝟏𝟎−𝟏𝟗   (m)   (18) 
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Usando a relação 𝐸𝑒 = 𝑣𝑒𝐵 teremos o campo magnético do sistema atómico em função 

da massa do electrão e do raio da distancia até ao protão: 𝐸𝑒 = 𝑣𝑒𝐵 sabe-se que 

𝑣 =  √
𝔗𝑍𝑒2

4𝜋𝑚𝑟
 e 𝐸𝑒 =

𝔗𝑍𝑒  

4𝜋𝑟2 teremos 
𝔗𝑍𝑒  

4𝜋𝑟2 = √
𝔗𝑍𝑒2

4𝜋𝑚𝑟
𝐵 Por fim teremos:  

 𝑩 = √
𝕿𝒁𝒎

𝟒𝝅𝒓𝟑 = 𝟔, 𝟔𝟐𝟕𝟔. 𝟏𝟎𝟓    (𝑇)   (19) 

Novo conceito da energia de propagação das ondas electromagnéticas. 

Pela equação da energia 𝐸 = ℎ𝑓 → 𝐸 = ℎ
𝑐

𝜆
 tendo em conta a relação do De Broglie 

𝜆 =
ℎ

𝑝
=

ℎ

𝑚𝑣
  substituindo, teremos  𝐸 = 𝑚𝑣𝑐 tendo em conta que 𝑣 = 𝑒 √

𝔗𝑍

4𝜋𝑚𝑟
 teremos 

𝐸 = 𝑚√
𝔗𝑍𝑒2

4𝜋𝑚𝑟
𝑐 a equação torna-se 𝐸2 = 𝑚𝑐2 𝔗𝑍𝑒2

4𝜋𝑟
 onde 

𝔗𝑍𝑒2

4𝜋𝑟
= 𝐸𝑝  e 𝑚𝑐2 = 𝐸𝑟  teremos 

finalmente: 

 𝑬𝟐 = 𝑬𝒓𝑬𝒑  (20) 

A equação mostra que energia do fotão está associada a duas energias de repouso, isto é, 

uma associada as ondas, 𝐸𝑟 e outra para partícula, 𝐸𝑝 ou seja, a dualidade onda partícula 

é um único pacote de energia. Sendo que a equação prova que a energia é onda e 

matéria ao mesmo tempo. 

Por meio da eq. (6), 𝐹𝑔 =
Ξ𝑚𝑀

4𝜋𝑅2 e  eq.(9), 𝑣2 =
2𝑎𝑠𝑐2

(𝑐2+2𝑎𝑠)
 serão usadas as fórmulas da 

velocidade e raio protão para o estudo da interacção gravitacional atómica.  

 

3.5. Conclusão 

Por meio deste artigo conclui-se que o átomo e a luz são uma única entidade de matéria 

nas suas possibilidades de dualidade onda-partícula. Provou-se que a luz é o principal 

segredo de todo sistema atómico que permitiu calcular a velocidade centrípeta e raio do 

protão em relação ao seu centro de massa. 
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