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Estabilidade do atomo
proposto por Rutherford

Radiated light of
ever shorter A

e e

® [Este modelo proposto por Rutherford tinha um serio problema
conceitual:

® Como € possivel um sistema fisico composto de elétrons
“orbitando” o nucleo ser estavel?

® Esse sistema deveria colapsar segundo as leis da fisica classica...

® Como resolver isso!?
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Espectros Atomicos
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Espectros Atomicos
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® Esses espectros discretos sao observados
para diferentes elementos
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Espectro do Hidrogenio

Convergence
limit
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® Em 1885, Johannes Balmer, um professor sui¢o
de ensino fundamental, foi o primeiro a extrair
uma formula matematica que reproduz a
regularidade observada na faixa do visivel:
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comn=23,425,..
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Espectro do Hidrogenio

Lyman Balmer Paschen
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Emission spectrum of heated hydrogen

® Em 1890, Rydberg generalizou esse estudo
criando uma expressao mais geral para varias
series observadas:

1 1 1
=5 (5 3m)

comno=1,23,4,..en>ng
6
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Espectro do Hidrogenio

Faixa de

Nomes . Férmulas
comprimentos de onda
1 1
Lyman Ultravioleta K =Ry \—15 — ——2—} n=2,3,4,.
‘ n
| 1 1
Balmer Ultravioleta préximo K=Ryl—7 —— n=3,4,5,..
e visivel 2" n
| 1 1
Paschen Infravermelho K =Ry »3—2— - n=4,5,6,..
n
1 1
Brackett Infravermelho K =Ry v n=5,6,7,.
n
[} ]. 1
Pfund Infravermelho K =Ry —Sr-z— —— n=6,7,8,.
n
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Modelo de Bohr

® Como explicar a estabilidade do atomo
proposto por Rutheford!?

® Como explicar os comprimentos de |uz
discretos emitidos por alguns gases estudados!?

® Em 1913, Niels Bohr propoe um modelo
atomico baseado nas ideias de Rutherford que
procura resolver o problema da estabilidade e
explica quantitativamente os espectros de luz
observados
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Postulados de Bohr

® Eisberg e Resnick, pag |38

® Um eletron em um atomo se move em uma orbita
circular em torno do nucleo sob influéncia da atracao
coulombiana entre o eléetron e o nucleo, obedecendo as
leis da mecanica classica

® Em vez da infinidade de orbitas que seriam possiveis
segundo a mecanica classica, um eléetron so pode se
mover em uma orbita na qual seu momento angular
orbital L € um multiplo inteiro de h/27T (a constante de
Planck dividida por 21T), os chamados estados
estacionarios
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Postulados de Bohr

® Apesar de estar constantemente acelerado, um
elétron que se move em uma dessas orbitas possiveis
nao emite radiagao eletromagnetica. Portanto sua
energia total E permanece constante

® E emitida radiacio eletromagnética se um elétron, que
se move inicialmente sobre uma orbita de energia
total E;, muda seu movimento descontinuamente de
forma a se mover em uma orbita de energia total Er. A
frequencia da radiagao emitida Vv € igual a quantidade
(Ei - E¢) dividida pela constante de Planck h.
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Modelo de Bohr

ncreasing enerqy
n=3 of orbits

® Orbita circular

o [.=nh

® Energia total constante
b, — Ey
h

®
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Espectros Atomicos

® Podemos compreender as
varias linhas do espectro
de hidrogenio como
transicoes entre os estados
discretos de energia dos
atomos desse elemento

® [Essas transicoes fazem com
que fotons de energia e,
portanto, comprimento de
onda bem definidos sejam
emitidos

Electron transitions for the
Hydrogen atom

n=
n=

n=5 ¢
n=4 Bra;«!tt
series
l’ vy E(n) to E(n~4)
l Paschen series
E(n) to E(n=3)
Yy

Balmer series
E(n) to E(n=2)

=1

Lyman series
E(n) to E{r=1)
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Experiencia de Frank-Hertz

® Em 1914, Franck e Hertz

realizaram um experimento e, .
que confirmou a /Z.;’J\f' oo 8 @
quantizagao de energia dos |
atomos \
® Eletrons sao acelerados R .

por um potencial V até uma T e
grade 3

® Aqueles que passam a Caodopridi
grade sao desacelerados
por um potencial V,
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Experiencia de Frank-Hertz

® A corrente na placa
coletora € medida em
funcao do potencial
acelerador V

® Nota-se uma estrutura
no valor da corrente que
é devida a interacao dos

eletrons com os atomos
de Hg

® Animacao

Collected current {ma)
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Franck-Hertz Data for Mercury
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http://phys.educ.ksu.edu/vqm/html/FranckHertz.html
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Limitacoes do Modelo
de Bohr

® Apesar de bem sucedido em varios

aspectos, o modelo de Bohr mostra
diversas deficiencias

® Um exemplo € sua interpretagao fisica.
Como podemos compreender, por
exemplo, a quantizagao do momento
angular, ou seja, os estados estacionarios!
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