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Espectros atomicos

Toda substancia a uma certa temperatura emite radiacaacaerm
caracterizada por uma distribuicao continua de comprinsetid onda.
A forma da distribuicdo depende da temperatura e das pdauies da
substancia.

Um gas rarefeito sujeito a uma
descarga elétrica emite um
espectro de linhasque difere da
distribuicao continua.

Material aquecido emite
no visivel
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Espectro de emisséao
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A série de Balmer das
raias espectrais do
hidrogénio

Hs H, Hy  Hg

A(nm) /‘ /4

'\ 486.1 656.3

364.6 410.2 434.1

1 1
Série de Balmer: — =R, (—‘—

n=3,4,5,06, ..

R, =1,097373%10'm™
(Constante de Rydberg)
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Outras seéries espectrais para o hidrogénio forarotbertas:

Série de Lyman: ;1: RH(liz—i] n=2,3,4,5, ...

Série de Paschen:; 1 R, 12) n=4,56,7, ...

A ( n
. 1 1 1
Série de Brackett: — — - n=5,6,7,8, ...
A RH(42 nz)
Série de Pfund: = RH(i izj n=6,7,8,9, ..

52 n

A
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O modelo quantico de Bohr para o atomo

No inicio do seculo XX, os cientistas
estavam perplexos ante ao fracasso da fisica
classica em explicar as caracteristicas dos
espectros atomicos.

Por que o hidrogénio s6 emite certas raias
na regiao do espectro visivel?

7Y i Por gue o hidrogénio so absorve as raias
NIELS BOHR, Danish Physicist gue tém os comprimentos de onda que
(1885-1962) emite,}
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O atomo na “Antiga” Mecanica Quantica

* Rutherford entao prop6s um modelo no qual todargacpositiva
dos atomos, que comportaria praticamente toda masgsa, estaria
concentrada numa peguena regiao do seu centraclea

Os elétrons, entéo, ficariam orbitando em torneedescleo:
Modelo “planetarid’.

Entretanto, estes elétrons em orbita
estariam acelerados (aceleracao
centripeta). Assim, segundo o
eletromagnetismo, deveriagmitir
energia na forma de radiacao
eletromagnética até colapsarem para o
nucleo!
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A teoria de Bohr era uma combinacéao de ideias:
e Da teoria quantica original de Planck

« Da teoria de fotons de luz, de Einstein

Do modelo atomico de Rutherford

O modelo de atomo de Bohr temspectos classicos e
tambémpostulados revolucionarios.
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As ideias basicas da teoria de Bohr para o atomo de hidrog&aa@as
seguintes:

1) O elétron se move endrbitas circulares emtorno do préton, sob
Influéncia da forca de atracéo coulombiana do nucleo.
(Mecanica Classica)

2) Somente certas Orbitas sao estavei€stas oOrbitas estaveis sao
aquelas nas quais o elétron nao irradia. Entao, a enerdafigrat ou
estacionaria, e a mecanica classica pode ser usada panr@aveeso
movimento do elétron.
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3) A radiacdo é emitida pelo atomo quando o elétron “saltatiae
estado estacionario inicial, coemnergia maior, para urastado com
menor energia. Este “salto” nao pode ser visualizado owadaoat
classicamente. Emparticular, a frequéncifdo foton emitido no salto
é independente da frequéncia do movimento orbital do @léto
frequéncia da luz emitida esta relacionada @wrariacdo da energia
do atomo e é dada pela formula de Planck-Einstein

E—E=hf

E, € a energia do estado inicial
E; a energia do estado final
E > E;
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4) O tamanho das orbitas permitidas do elétron € determinado
pela condicdo quantica adicional imposta ao movimento angular
orbital do elétron. Ou seja, as Orbitas permitidas s&o aquelas nas

quais 0 movimento angular orbital do elétron €& umaltiplo
Inteiro de 7

mvr = nh n=1,2, 3,4, ...

(h=h/2m)
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Niveis de Energia e comprimentos de
onda permitidos
_n°h’

" mké
n=1, 2, 3,4, ...

r —> QO raio das orbitas estacionarias

2
a, = n 0,0529hm . Aorbita com n =1 tem o menor raio,

mke & o chamado raio de Bohr

—_

)
2a,\ N

_ 136

Quantizacao da energia
n=1, 2, 3,4, ...

—

eV

—_—
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« Oestado fundamentaln=1,tem a energia:  E =-136eV

« O primeiroestado excitadon = 2, tem a energia:E, = —2—E§ =-34eV

n E(eV)
o 0,000
E = _13’6ev 5 —.5442 e ———
n 2 4 —1. 8504 et AL
n 3 11 R i
Paschen
SET1ES
9 Yvy 3,401
Balmer
SETICS
E Lyman
E' SeTIEs
&
=13.606
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Juntamente cora terceiro postulado de Bohr, permite que se calcule a
frequéncia do foton emitido quando o elétron salta de umgaoniais
externa para uma Orbita mais interna:

= A f = Ei _Ef _ ke’ 1 _ 1
requéncia: - 2ahn? n
Comprimento 1_f_ k& [1 1
de onda: A ¢ 2ahc{n? n’
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(a) Orbitas ‘permitidas’ para um elétron no modelo de Bohr
do dtomo de hidrogénio (ndo em escala). As transigdes
responsdveis por algumas das linhas das diversas séries
s3o indicadas por setas.

Série de Balmer

Sénie de Lyman
(zltravioleta)
/

[ |
)

(luz visivel

e ultravioleta)
e s

s
n=2
n=23
n=4
n=3>5
n==~6

Série de Paschen
(infravermelha)

Série de Brackett
(infravermelha)

Série de Pfund
(infravermelha)

(b) Diagrama dos niveis de energia do hidrogénio,
mostrando algumas transi¢cdes correspondentes as
diferentes séries.

n =7 Sériede Série de Série de, —0,28 eV

= 6&\ Lyman Paschen Pfund ) -0,38 eV

o g —0.34¢V

=4 ] 'il“ —-0,85eV

= i Série de —1,51eV
”l Brackett

. = Vv

"= Série de e
Balmer

i ], o ~136eV

ra 38.9 Duas formas de representar os niveis de energia do dtomo de hidrogénio e transicoes entre as diferentes séries.
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Bohr generalizou imediatamente o seu modelo para o hidrogén

aplicou-o a outros elementos eque todos os eléetrons, exceto um,

tivessensido removidos.

Elementos ionizadosomo: He, Li** e Bett

Carga do nucleo +Ze

— rn:nzi
Z
ke [ Z°
— En_—za10 " n=1, 2, 3,4, ...
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Espectro de emissao
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Espectro de emissao

Hidrogénio
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