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Cronograma do curso

19/08 — (sexta-feira) — AULA 1 — Priscila

26/08 — (sexta-feira) — AULA 2 — Priscila

02/09 — (sexta-feira) — AULA 3 — Priscila

09/09 — (sexta-feira) — Nao havera aula (Semana da Patria)

16/09 — (sexta-feira) — AULA 4 — Priscila

23/09 — (sexta-feira) — AULA 5 — Priscila

30/09 — (sexta-feira) — AULA 6 — Emerson

07/10 — (sexta-feira) — AULA 7 — Emerson

14/10 — (sexta-feira) - AULA 8 — Emerson

21/10 — (sexta-feira) — AULA 9 — Emerson

28/10 — (sexta-feira) — Nao havera aula (Consagra¢ao do Funcionario Publico)
04/11 — (sexta-feira) — AULA 10 — Emerson

11/11 — (sexta-feira) — Nao havera aula (SEMEF)

18/11 — (sexta-feira) — AULA 11 — Espectroscopia Optica

25/11 — (sexta-feira) — AULA 12 — Espectrofotometria

02/12 — (sexta-feira) — AULA 13 — Nao havera aula (Jogo do Brasil)
09/12 — (sexta-feira) — AULA 14 — Encerramento do semestre
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Meétodo de avaliacao

Nota Final = Priscila + Emerson + Lucas
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Meétodo para confecgao de relatorios

O relatorio deve ser composto pelos seguintes itens:

Nome ¢ numero USP

Titulo do Experimento
Resultados e analise dos dados
* Conclusoes

Observacao: O aluno que faltar a aula do experimento nao podera ter
seu nome Incluso a0 mesmo, € tera sua nota igual a zero neste
experimento.
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Disponibilizacao de todo o material didatico

Todo o material didatico sera disponibilizado no e-Disciplinas
da USP.

* Sldes utilizados nas aulas tedricas

* Roteirros para as aulas experimentais
* Avaliagao e frequéncia dos alunos

* Cronograma das aulas

* Envio de atividades

* Correcao de atividade

http://edisciplinas.usp.br/
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Espectroscopia optica




Espectros atomicos

Toda substancia a uma certa temperatura emite radiacdo térmica,
caracterizada por uma distribui¢cdo continua de comprimentos de onda.

A forma da distribuicao depende da temperatura e das propriedades da
substancia.

Um gas rarefeito syjeito a uma
descarga elétrica emite um
espectro de linhas, que difere da
distribuicido continua.

Material aquecido emite
no visivel
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Espectro de emissao

A{nm) 4(;1'0 500 600 700

Espectro de absorcao

H

A(nm) 400 500 600 700
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A série de Balmer das
raias espectrais do
hidrogénio

H;H, H, H

A(nm) /‘ f

\ 486.1 656.3

364.6 410.2 434.1

1 1
Série de Balmer: —=Ry —

n=3,4,5,6, ..
R, =1,0973732x10"m™
(Constante de Rydberg)
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Outras séries espectrais para o hidrogénio foram descobertas:

Série de Lyman: l:RH( 12 B lzj n=23.4.5. .
A 1 n
, . | | | B
Série de Paschen: —=R,, = n=4,56,7, ..
A 3 n
, . | | |
Serie de Brackett: —=R,|———; n=>5,6,7,8, ..
A 4 n
, 1 | |
Série de Pfund: 7 =R, 5 —— n=6,723809,..
5 n
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O modelo quantico de Bohr para o atomo

No 1nicio do século XX, os cientistas
estavam perplexos ante ao fracasso da fisica
classica em explicar as caracteristicas dos
espectros atdmicos.

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

* Por que o hidrogénio s absorve as raias

NIELS BOHR, Danish Physicist que tém os comprimentos de onda que
(1885-1962)

emite?
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O atomo na “Antiga” Mecanica Quantica

» Rutherford entdo propds um modelo no qual toda a carga positiva
dos atomos, que comportaria praticamente toda a sua massa, estaria
concentrada numa pequena regiao do seu centro: o niucleo.

Os elétrons, entao, ficariam orbitando em torno deste nucleo:
Modelo “planetdrio”.

Entretanto, estes elétrons em Orbita
estariam acelerados (aceleragao
centripeta). Assim, segundo o
cletromagnetismo, deveriam emitir
energia na forma de radiacao
eletromagnética, até colapsarem para o
nucleo!
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A teoria de Bohr era uma combinacao de 1deias:
* Da teoria quantica original de Planck

e Da teoria de fotons de luz, de Einstein

* Do modelo atdmico de Rutherford

O modelo de atomo de Bohr tem aspectos classicos e
também postulados revolucionarios.
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As 1deias basicas da teoria de Bohr para o atomo de hidrogénio sao as
seguintes:

1) O elétron se move em oOrbitas circulares em torno do proton, sob
influéncia da forca de atracao coulombiana do nucleo.
(Mecanica Classica)

2) Somente certas oOrbitas sao estaveis. Estas oOrbitas estaveis sao
aquelas nas quais o elétron nao 1rradia. Entdo, a energia esta fixa, ou

estacionaria, € a mecanica classica pode ser usada para descrever o
movimento do elétron.
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3) A radiacdo ¢ emitida pelo atomo quando o elétron “salta” de um
estado estacionario inicial, com energia maior, para um estado com
menor energia. Este “salto” ndo pode ser visualizado ou tratado
classicamente. Em particular, a frequéncia f do foton emitido no salto
¢ independente da frequéncia do movimento orbital do elétron. A
frequéncia da luz emitida esta relacionada com a variacao da energia
do atomo e ¢ dada pela formula de Planck-Einstein

E~E=hf

E. € a energia do estado 1nicial
E,a energia do estado final
E; > E,

l
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4) O tamanho das orbitas permitidas do elétron ¢ determinado
pela condigdao quantica adicional imposta ao movimento angular
orbital do elétron. Ou seja, as Orbitas permitidas sdao aquelas nas
quais o movimento angular orbital do elétron ¢ um multiplo
inteiro de 7

mvr = nh n=1,23,4,..

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

242
v, = o — O raio das Orbitas estacionarias
mke

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

2
a, = n —=0,0529nm —> A 6rbita com n =1 tem o menor raio,
mke ¢ o chamado raio de Bohr

Quantiza¢ao da energia
n=1,2,3,4,..
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* O estado fundamental, n» = 1, tem a energia: E, =

* O primeiro estado excitado, n = 2, tem a energia: FE, =
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Juntamente com o terceiro postulado de Bohr, permite que se calcule a
frequéncia do foton emitido quando o elétron salta de uma 6rbita mais
externa para uma Orbita mais interna:

. El‘ _Ef k€2 | 1
Frequéncia: | = = ———
h 2a,h\ n ;. on
Comprimento I/ ke’ 11
de onda: A ¢ 2a,hc|n f2 n’
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(3) Orbitas ‘permitidas’ para um elétron no modelo de Bohr
do dtomo de hidrogénio (ndo em escala). As transicoes
responsaveis por algumas das linhas das diversas séries

s3o indicadas por setas.

Série de Balmer

(luz visivel

e ultravioleta ;
—4\_ Série de Paschen

(infravermelha)
Série de Brackett
Série de Lyman (infravermelha)
(zltravioleta) Série de Pfund
/ ! (infravermelha)
)

\ n=2

n=23

n=4

n=3>5

n==6

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

n =717 Sériede Série de Série de, —0,28 eV
= 6\ Lyman Paschen Pfund / —0,38 eV
n =53 e —0.34¢V
B= : ,ﬂlb —-0,85 eV
= ] Série de —1,51eV
l Brackett
n=2 o ~34eV
Série de
Balmer
n= 1 S ~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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