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Como se obtém o espectro?
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Descarga de alta tensbo _
através de H, a baixa pressio Espectro visivel do
dtomo de hidrogénio
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Espectros AtOmicos

Emission intensity
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415

Wavelength, /nm

420

Registro da intensidade da luz emitida
por um atomo ou molecula em funcao
da frequéncia ou comprimento de onda

I Observacao de que a luz € emitida em

conjuntos de frequéncias especificas,
tipicas para cada atomo

Isto quer dizer que o espectro €
discreto € ndo quantizado.
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A energia emitida ou absorvida por
atomos tambem e quantizada



O Espectro do Atomo de H
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‘ ‘ Balmer  Lyman Ry = 1,096776.10°cm

Paschen Série de Lyman: n, = 1
Série de Balmer: n, = 2

Brackett
Seérie de Paschen: n, = 3

Ry, Constante de Rydberg: obtida experimentalmente

Nao havia explicacao para essa relacao ate o desenvolvimento do atomo de
Bohr
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- Espectro de absor¢cao do Hidrogénio
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Ry = 1,096776.10°cm™  Espectro de emissdo do Hidrogénio

Considere a relacao empirica | + |

Exercicio:

acima. 400nm #08nm

(a) Verifique a validade da relacao

empirica mostrada acima, Linha Hot — transicdo n=3 ->n=2

calculando os valores esperados
para os comprimentos de onda de
410nm, 434nm, 486nm e 656 nm
destacados na figura ao lado.

(b) Calcule a diferenca relativa entre
os valores calculados e os valores
destacados como ditos no item a.
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Modelo Atomico Classico . Modelo Planetario

( Modelo de Rutherford )

1- Nucleo massivo com carga positiva (proton).

2- Nuvem eletronica com carga negativa.

3- Forca central atrativa devido a atracao eletrostatica.

4- Orbita circular implica que a forca deve ser a centripeta.

o - Questoes sobre o modelo
‘ “ ~ planetario

A 1- Ele pode ser usado para
~explicar uma radiacao emitida

‘F/i‘ ~ pelo atomo?
Y |
'\ 2-Segundo este modelo existe
' alguma distancia entre o elétron e
" \1 o nucleo para _
~que ele tenho uma orbita
~ estacionaria?

3- O que esta errado entao com
respeito a este modelo Planetario
(classico) para o atomo?



O Modelo Atbmico de Bohr

A energia de um atomo de H & quantizada

O Um atomo pode assumir apenas algumas energias distintas: E,, E,, E,, ...
Cada energia constante € um estado estacionario do atomo

O Um atomo em um estado estacionario nao emite radiacao eletromagnética

O O espectro de linhas surge quando um atomo faz uma transicao de um estado
estacionario de energia maior (Egperqr) Para um estado estacionario com menor
energia (Ei wior)- A diferenca de energia é liberada na forma de um féton, que tem

energia quantizada Eroron = hv

v_l_R 1 1
AE = hv c A H n_g_n_g

Postulado de Bohr Observacdes espectroscopicas

1 1 Ryhc
AE = Ryhc (—2——2) > Ep=——" n=123..
ng mn



Transicdes Espectroscopicas

Quando um atomo absorve luz em
frequéncias especificas, passa para um E,

estado de energia mais excitado.

e = E, —}E2
Quando um atomo emite luz, ele perde \/W\
energia € passa para um estado menos
excitado ~| E ! h

B
Essas transicées espectroscopicas sé :Cj m=E,— £,
podem ocorrer quando a diferenca de J\MNVV\W
energia entre os estados obedece a hv=E,— E
condicao de frequéncia de Bohr:
AE = hv E Yy




“Em um determinado atomo, e permitido aos e estarem em certos niveis estacionarios

(fixos) de energia minima — Estado fundamental”

“Quando um e absorve radiacdo este e promovido a um nivel energético superior —

Estado excitado”

“Ao retornar a seu nivel energético inicial, este e- emite radiacdo na mesma magnitude

a qual foi previamente absorvida.

A

E
Estado excitado 4—

4— Estado fundamental —IA

Absorcao fotdnica Emissdo fotdnica




As Séries Lymann (UV), Balmer (visivel) e Paschen (V)

Lyman
series

Hydrogen Absorption Spectrum

Hydrogen Emission Spectrum
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Modelo Atomico de Bohr

. - Para um campo de forca central e se a
. ~ Orbita for circular, a forca eléetrica igual a
‘F/\g - centripeta nos diz que :
v -1 =1 |—ele —*
T O e 1
./ | 47':80 4 r ( )
Ou seja:

2 2
m(vz): 1 ¢ ‘(l)mvzz 1 e ) K= 1 e (2)

A energia total do sistema é a energia potencial do elétron U mais
sua energia cinética K. Para o hidrogénio, a energia potencial é dada

por: , ,

—1 &2
C=2K e E:K+U:81 ¢ __1 ¢
wey, ¥ Ame, 1

U =
dme, r




Modelo Atomico de Bohr

Temos portanto que a energia total € dada por:

—1 ¢°

E =
8me, 7 (3)

Até o presente momento toda a deducao é classica Note que n&o ha
restricio para valores de energia e raio da oOrbita. Eles podem ser
quaisquer, desde que se obedeca o vinculo entre eles.

Bohr postulou a quantizacao do momento angular que nos diz que:
nh

L=nh ecomo L=7Xp rmv=nh=v=
rm

(4)

V2 1 &2 " EImert) 1 €
e por outro lado m| — |= ) M

— _ 2
r| Adme, p° r A, r
2
- h” e, 2 2
r= SN =ayn (5)
TTme




Modelo Atomico de Bohr

Onde a, € o raio de Bohr do atomo de hidrogénio =5,2191 772 x 10" m

Como consequéncia da quantizacdo do momento angular, a energia
tambéem sera quantizada e sua expressao pode ser obtida substituindo-se

a equacdo 5 na 3 na forma: o 1 e -1 ¢
- 8mey, 1 8me, hle,
271
jtme
ou ainda:
= —me” 1
" 8re, 1 0 ©)

A partir da quantizacao da energia do atomo expressa pela equacao 6,
onde ha a previsao do elétron se localizar em niveis de energia discretos,
é possivel obter uma relacéo analitica para a constante de Rydberg, obtida
originalmente de forma empirica, ou seja, experimentalmente



O Atomo de Bohr

T T T T O eletron em um estado estacionario
e N move-se em um circulo em torno do
4 JLEL NN N\ nucleo obedecendo as leis da mecanica
/ /'f/ ,ﬂﬂ-ﬂh M\\\f-}’ma’? 91;\nm CIQSSICE
fj /. /f fn._zqm;\lnﬁm’f’xﬁr{ru 973 1rr1 __,,-""A"

f/ Z/ " asr ,,A A \ O A energia total do elétron é:
i

1.2\:!’E n‘:l.f r-*\f1 1|?:F2 :ﬂf )::Sﬁ.‘irm Balmer EE!EE'?‘GTI — Ek + V

U e
- /IIHM“ . . Foge -

\\ NNl T jmmmﬁﬁiﬂ/ A energia cinética do eletron depende

., Y . . . .
\ '\\H:”";/ \_ pasn / da sua 6rbita, que é quantizada
1\\ azn.aﬁ;h«_>//'/ O As orbitas permitidas para o elétron sao
\\M ﬁ,/"’ aquelas em que o momento angular esta
Rk restrito a n—= nh
" n? mge* e 1
Ry =——— = 1,096776.10°cm
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Quantizacao do momento angular-
Interpretacao grafica - estacionaria

",
Impossivel 27r = nA. Possivel

L=rp; L=nh=nh/2x ; p=h/A =>2nr=nAi
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