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Estrutura do atomo
*As primeiras experiéncias de espalhamento

Modelo de Thomson: previa deflexao pequena
das particulas o

o
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Maximum deflection from
entire postive charge of

gold atom distributed through
whole atom < 0.02
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em torno de um angulo de espalhamento 6

« O termo Mv? ¢ a energia cAnética da pafticula a incidente, e 0
espalhamento é inversamente proporcional a energia cinética
desta particula

» O espalhamento e inversamante proporcional a 4 potencia de
sen (6/2)

* O espalhamento e proporciongl a gspessura da folha de metal n

dN ~ 22 | nt.dO Secdo de chogue de
dQ Rutherford




Secao de choque diferencial de Rutherford
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Fornece o nimero de particulas espalhadas em um dado elemento de
angulo solido d€2. Dados obtidos pelo grupo de Rutherford para o
espalhamento de particulas o de varias energias a um angulo fixo

grande por uma folha de Al
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Modelo de Rutherford

De acordo com o modelo de Rutherford o nimero de particulas
espalhadas o por nucleo observadas na tela de um cintilébmetro de
area A serd a uma distancia r da folha espalhadora:

AN/_ 'ﬁﬂir’?\)b; [Z/zzEe o 0

P
Intensidade do P
, articulas espalhadoras
feixe o particulas o,
e 0 numero de nucleos por
unidade de area (atomos/cm?) Energia cinética das particulas

Fator devido a area do a antes do espalhamento
cintildmetro e a distancia
deste da folha espalhadora



D
O Modelo de Bohr

d Em 1913, Niels Bohr propde um modelo baseado nas ideias de
Rutherford — artigo “On the constitution of atoms and molecules”:
dConsiderou que o elétron se move em torno do nacleo (muito
+ massivo) e com carga positiva

POSTULADOS:

O elétron em um atomo se move em uma Orbita circular em
torno do nucleo sob a influéncia da atracdo Coulombiana entre
0 elétron e o ndcleo, obedecendo as leis da mecanica classica.

O Em vez de infinitas orbitas que seriam possiveis segundo a
mecanica classica, o elétron sO pode se mover em certas
orbitas na qual seu momento angular orbital L € um multiplo
Inteiro de h (h/2n)

L=nh , n=1,2,3....



D
O Modelo de Bohr

POSTULADOS:

1 Apesar dos elétrons estarem acelerados, um elétron gue se move em
uma destas orbitas possiveis ndo emite radiacdo eletromagnética.
Portanto as energia total E permanece constante. (ndo emissao
contraria a eletromagnetismo classico).

O E emitida radiacdo eletromagnética se um elétron se move
Inicialmente sobre uma orbita de energia E; e depois muda seu
movimento descontinuamente de forma a se mover em uma orbita
E;. A frequéncia da radiacao emitida v e igual a:

hv =E,-E,

0 elétron pode transitar de uma orbita permitida para outra “num salto”
emitindo um foton e conservando energia do sistema



D
O Modelo de Bohr

INncreasing eneyy

=3 : of orbits - Orbita CirCUIar

= | =nh

" Biboion s ematnd * Energia total constante

-~ with engiegy E = hi

V =
h




= Aenergia de um elétron atbmico se movendo em uma das
orbitas possiveis

= A energia cinética do sistema é devido ao elétron

= K =% mv?

= O nucleo € massivo comparado com o eletron (M,
=1836m,) e o nucleo pode ser considerado em repouso.

] - , 2
= A energia potencial V é V JAS
Are T
= Aenerg ani - 1 o Ze
glamecanicatotal: E=-K+V ==—mv?-—
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= Temos que mv®= g 1 Ze” Ze
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2
Forca centripeta = Forca Coulombiana E—_ 1 Ze
2 Are,r




L
O Modelo de Bohr — Energia
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Modelo de Bohr

= A frequéncia da radiacdo emitida esta relacionada as

energias das orbitas: -2
E =—E, =
ho = Eni — Enf r'r}ara 0 4&tomo de H: espectro esta relaciora
n nsicOes entre iscretos 21e¥)
2 2 )4 i - =
/ VAR | : Y 1Y B
h U= _EO — E — ! !
ni nf 2—t THT ' ~3,39
|
:'
1 .~ -
E,Z 1 1 ! Regido ultravioleta , -
(9 — ! Energla necessaria para remover
h n? n’ ! o elétron do &tomo
! i Regido visivel ~Energiade ionizagao ou energia
: de ligacdo do elétron
1 (EB\Z | \ \
2 !
n f ni . Paschen —13:6
Valor tedrico obtido por Bohr — : ; . . : —
para a constante de Rydberg , 10100 11300 : 2000 30r00 5000 : 10000 '200001 A(A)
3000 2400 1700 1000 500 200 v(10'? Hz)

Calculou R=1,097x10" m1



Modelo de Bohr

1. n =1 = estado fundamental (menor energia)
2. EXcitacao = transicoes para n maior (n = 1)
3. Volta para o estado fundamental: emissao de fotons co
diferenca de energia entre os estados. Caso particular do H:
Z=1en,=2(n>n.~= desexcitacao)

E, mk?’
1 1 1 1 R =9 —
K=R.| 5~ =Rm(2;‘:_ 2) " hc 4xch’
ny n n

Espectro de Balmer, se R, = R_.. Bohr obteve valor bastante
pProximo.

Correcao para massa nuclear finita = massa reduzida no
lugar da massa do e.

m+M




Transicoes oticas

O espectro de linhas

A analise espectroscopica da luz emitida pela descarga em gases e vapores nos
revelou uma intrincada estrutura de linhas, cada uma possuindo um
determinado comprimento de onda especifico.

Heélio ‘

i TN A

Oxigénio

Hidrogénio

Sodio
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Emissao de Raio-X

Atomo Transicdo E, — E, noion

Auséncia do e- = auséncia de sua
energia de ligacdo = sistema com
energia mais alta

Como resultado temos a excita¢cédo de um estado ionico com energia E;.
Isso pode ser representado pela criacdo de uma vacancia (ou buraco) em
uma das camadas internas completas. Atencao: nesse caso, estamos
assumindo que o e tenha sido expulso do 4tomo, mas ele poderia ir para
um estado ligado desocupado, acima da ultima camada. O que nao pode
acontecer € dele ir para um estado ja ocupado por outro e (Pauli).

A desexcitacao radioativa do sistema se da quando um e~ de uma camada
de energia mais elevada ocupa o buraco e emite um foton de energia
hv=E, - E,, onde E, é a energia do estado final.



Espectros Atomicos
= Podemos compreender as varias linhas do espectro do
Hidrogénio como transicoes entre os estados de discretos
de energia dos atomos deste elemento:

Electron transitions for the

Hydrogen atom » Essas transicOes fazem com
=z que os fotons de energia
=5 possuam comprimento de
4 l s onda bem definidos quando
=3 12 B .y -

J, N emitidos
- " Eim) im E{r=1}

i hv=E.-E_

wi _TYTYYY

Lyrnan serips
Ein) to E{n=1)
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Emissao de
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L series

series
K series

M series L

y V V V V Vv

K series
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Lower Higher
Resolution Energy resolution
Measurements u_f;me
shell subshell % le:r:el
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O féton de menor comprimento de
onda, A;,, seria emitido quando o
elétron per'desse 0 maximo (Toda)
de sua energia cinética durante a

colisdo (K" =0).
energia inicial do eletron 1 “mﬂ |
K =eV=hc/Ayin Iy A |
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Principais transicoes de dipolo para raios-X
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Principais linhas de raios-X
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Calculo das energias das transicoes - RX
A energia dos fotons envolvidos nestas transicoes de espectros

caracteristicos de raio-X pode ser calculado:
Linha K, (um e~ da camada L (n=2) preenche o buraco da camada K (n=1)). O
elétron na camada L € parcialmente escondido do nucleo pelos outros
elétrons da camada K, assim vé a carga nuclear como Z-1 (carga efetiva)

n=2 —— n=1

hU — Enl - Enf E:l 282 B Ze2
keZ Z _1 2 keZ Z _1 2 keZ 3 Z _1 2 2 472'6‘0r 471'80r
SO i A G il L
2a, 2 2a, 1 2a, 4 = Qdmer T, = Zo

Para o Mo (Z=42)

hc 12.4keV.A :
E[K,]1=17.146(keVv) AK.I= EIK. ] 17.1d6kev) T2

As energias dos raios-X (A) das linhas variam de elemento para elemento,
pois a energias envolvidas dependem das energias de ligacdes dos e- nas
camadas internas (que aumentam uniformemente como aumento de 2Z).
Uma serie de medidas experimentais realizadas em 1913 e 1914 por H.G.
J. Moseley das transicoes K, de diferentes elementos confirmaram a
validade da equacao acima




Grafico de Moseley (raiz quadrada do inverso do
comprimento de onda em funcao do Z)




