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Aula 18 – Aplicações do Modelo de Bohr.  

1. Aplicações do Modelo de Bohr. 
 

2. Átomos de muitos elétrons  e o modelo de camadas.  A estrutura 
fina dos espectros de raios X.  
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Estrutura no Modelo de Bohr - Aplicação 
Questão 14 do Guia ao Tópico III 

Adotando o modelo de Bohr 
 

(a) Calcule a energia total do estado fundamental do átomo de 

He admitindo que os dois elétrons estejam na órbita n=1 e 
desprezando a interação.  

 

(b) Considerando agora a repulsão mútua devido às cargas dos 

elétrons, e supondo que eles mantenham entre si a distância 

máxima na órbita n=1 (velocidade relativa nula) calcule a 

energia elétrica de interação entre eles.  
 

(c) Com base nos cálculos acima estime a energia de ionização 

do átomo de He. Compare o resultado com o valor 

experimental: 24,6eV e comente. 
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Hipóteses do Bohr para os átomos: 
Transições 

1. Um átomo quando realiza transição entre duas órbitas permitidas 
obrigatoriamente emite  um fóton. A diferença de energia entre os 
dois estados da transição atômica é a energia deste fóton:  

 

 

 

2. Um átomo com energia En’ pode transitar para outro de maior En 

pela absorção de um fóton de energia hν tal que:   

 

 

 

Observe que esta não é a única forma de absorção de energia por um 
átomo. 
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Transições no modelo de Bohr - Aplicação 
Um feixe de radiação eletromagnética tem diferentes 

freqüências em eV/h: 0,60; 2,0; 8,00; 12,09 e 13,90, todas 

com a mesma intensidade Io. Adote as hipóteses do modelo 

de Bohr e os seus resultados para o átomo de hidrogênio. 
 

(a) Faça um esboço do feixe incidente. Coloque uma escala em 

freqüência (em eV/h) e outra em comprimento de ondas (em 

angstrons).  Justifique. 

 

(b) O feixe descrito acima incide sobre uma amostra de átomos de 

hidrogênio  no seu estado natural. Faça um esboço do espectro de 

absorção do feixe pela amostra, colocando uma escala com os 

valores das freqüências em eV/h. Mostre explicitamente como 

chegou ao espectro desenhado. 

 

(c) Determine, em eV/h, todas as freqüências que podem ser emitidas 

pela amostra de hidrogênio depois da incidência do feixe descrito. 

Esboce o espectro de emissão desta particular amostra depois de 

receber este particular feixe.  

 

•   
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Transições no modelo de Bohr - Aplicação 
Um feixe de radiação eletromagnética tem diferentes freqüências em 

eV/h: 0,60; 2,0; 8,00; 12,09 e 13,90, todas com a mesma intensidade 

Io. Adote as hipóteses do modelo de Bohr e os seus resultados para 

o átomo de hidrogênio. 

(a) Faça um esboço do feixe incidente. Coloque uma escala em 

freqüência (em eV/h) e outra em comprimento de ondas (em 

angstrons).  Justifique. 

(b) O feixe descrito acima incide sobre uma amostra de átomos de 

hidrogênio  no seu estado natural. Faça um esboço do espectro de 

absorção do feixe pela amostra, colocando uma escala com os 

valores das freqüências em eV/h. Mostre explicitamente como 

chegou ao espectro desenhado. 

c) Determine, em eV/h, todas as freqüências que podem ser emitidas 

pela amostra de hidrogênio depois da incidência do feixe descrito. 

Esboce o espectro de emissão desta particular amostra depois de 

receber este particular feixe.  

d) Discuta a conservação de energia e do momento linear no 

decaimento do estado de maior energia para o estado 

fundamental.  
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a) 
b) 
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Os raios X dos espectros característicos   
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A estrutura fina dos raios-
X criados por diferentes 
elementos – dependência 

linear entre Z e a raiz 
quadrada de frequência. 

 
Descoberta de Henry 

Moseley , que 
contrariando   seus 

mentores, Rutherford 
inclusive, foi lutar na 1ª 

guerra mundial e morreu 
em 1915 aos 27 anos!!! 

 
Mais detalhes em 

 FÍSICA MODERNA II 
 
 





Propriedades dos elementos 
1. Os gases raros não gostam de se unir a outros elementos. 

Eles são os elementos da última coluna da tabela periódica: 

He (Z=2), Ne (Z=10), Ar (Z=18), Kr(Z=36), Xe(Z=54)e Rn (Z=86). 

Estes números foram inicialmente chamados de “mágicos”.  
 

2. Os alcalinos (1ª coluna vertical da tabela periódica) adoram 

se unir a outros elementos formando  substâncias. Em 

particular facilmente se unem aos   halogenos (elementos da 

penúltima coluna).  
 

3. O número atômico Z destes alcalinos são: 1,3,11,  

19,37,55,87), um a mais que os “mágicos”; dos halogenos:  

9,17,35,53 e 85, um a menos do que os “mágicos”. O sal 

Na(11)Cl(17) é um exemplo da “união” bem sucedida de 

elementos. 
 

Maiores detalhes na disciplina Física Moderna II 

 



O modelo de camadas nos átomos 

• Questão 1. Por que no estado fundamental dos átomos de 

muitos elétrons não estão todos no estado n=1? 

• Resposta: Por que a natureza física dos elementos é assim.  
 

• Questão 2. Como se chegou a isto? 

• Reposta: pelas propriedades físico-químicas dos elementos , 

em particular, sua capacidade de interagir, ou de não 

interagir formando ( ou não formando) outras substâncias. 
 

• Primeiro se definiu que havia “números mágicos”  em cada 

“camada” n. Depois a Mecânica quântica com nova 

quantização do momento angular e mais a propriedade 

quântica spin e o princípio de exclusão de Pauli, resolveram 

esta questão teoricamente.  

• Esta resposta dos humanos descreve, entre outras coisas, os 

espectros característicos na criação dos raios-X.  

• Maiores detalhes na disciplina Física Moderna II 
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O elétron da 
camada n=1 

 absorve energia  
do elétron livre 
 energético e sai  

do átomo 

Em n=1 “cabem” até  2 
elétrons (estado s); 
Em  n=2: até 08 elétrons - 
estados s (2) e p(6); 
Em n=3: até 18 - estados s(2), 
p(6) e d(8).  
Estados s,  p e d. 
 
 
 

Estados de “diferentes 
letras” (número 
quântico ) de mesmo n 
tem energias 
ligeiramente diferentes. 
A “numerologia”   
 da natureza atômica 
 é  descrita pela   
 mecânica quântica: 
  momento angular   
+ spin . 

FÍSICA MODERNA II 
 



Tópico relevante 
estude por conta própria! 
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Experimento de Franck-Hertz (∆V~V/10) 
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O diagrama de energia dos estados do átomo de 
mercúrio: um elétron do átomo no EF precisa de 

4,9eV para mudar de camada e o átomo ir ao 1º excitado    

Fig. do Eisberg - Resnick 
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