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Aula 23— Aplicagoes do Modelo de Bohr.

1. Aplicacoes relativas ao modelo de Bohr:

1. continuacao da aplicacao da aula 22:
2. Q15 do Guia ao Topico III;
3. o0 atomo positrénico.

2. Atomos de muitos elétrons — os raios e velocidades das
Orbitas dos elétrons comparadas com a do H. O modelo
de camadas + o principio de exclusao de Pauli para
descrever as propriedades fisico-quimicas dos
elementos.

3. A descoberta de Moseley sobre a relacao entre a
frequencia do raio-X e o Z (na linguagem atual) do
atomo. O processo que gera a estrutura fina dos
espectros de raios X.
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Transicoes no modelo de Bohr - Aplicagao

Um atomo de H no estado cuja energia de ionizagdo é de +0,85eV faz
uma ftransicao para o estado com energia de excitagao de
10,20eV. Adote as hipdéteses do modelo de Bohr e os seus resultados
para o atomo de hidrogénio.

(a) Determine aenrgia do atomo no estado inicial e no estado final da
transicdo. Diga a que estados excitados do dtomo de H estes estados
se referem, e qual é o momento angular oarbita de cada estado.
Justifique. Resp. E=-0,85eV, 3° estado excitado, L=4#; E=-3,40eV, 1° estado
excitado L=1#.

(b) Descreva o processo da transicao atomica. Determine a frequencia e
o comprimento de onda da REM emitida na transicao. Este
comprimento de onda é visivel? E de qual das séries do dtomo de H?
Justifique. Resp: v=2,55eV/h=6,17x10'4Hz; A=4875%x10-1m=4875 angstrons
(visivel).

(c) Escreva as equacgoes de energia e momento linear na transicao do
item anterior. H4 conservacdo destas grandezas? Justifique.

(d) Haverd necessariomente outras transicoes apds a primeira? Se sua
resposta far positiva, explicite quais transicoes em um diagrama de
energia atomica do H. Indique neste diagrama as energias e os

e momentos angulares orbitais de cada estado. o
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Estrutura no Modelo de Bohr - Aplicacao

Baseada na Questdao 15 do Guia ao Tépico lll
Adotando o modelo de Bohr

(a) Calcule a energia total do estado fundamental do atomo de
He desprezando todas as interagcoes entre eles. Justifique

(o) Considerando agora a repulsao mutua devido ds cargas dos
elétrons, e supondo que eles mantenham entre si a distancia
mdxima (velocidade relativa nula) calcule a energia elétrica
de interacdo entre eles e a energia do atomo no estado
fundamental neste caso. Justifique.

(c) Com base nos cdlculos acima estime a energia de ionizagao
do dtomo de He. Justifigue. Compare o resultado com o
valor experimental: 24,6eV € comente.

'Y
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Atomo positrénico no Modelo de Bohr.

1. Usando o resultado do modelo de Bohr determine
a energia do estado fundamental (de mais baixa
energia) do atomo positronico.

2. No modelo de Bohr e possivel ter este atomo estavel?

3. Qual ¢é a distancia entre as cargas no atomo
positronico no estado de menor energia comparado
com a distancia entre as cargas no H? e a velocidade
do movimento relativo, como se comparam?
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Questdo sobre os atomos de Z elétrons

1. Em que n devem estar os Z elétrons para o dtomo estar no
estado fundamental? Por que?

2. Se assim for, como se explica a estrutura fina dos raios-X?

3. Como se explica o fato de que alcalinos (1° coluna da
tabela periddica) gostam de se juntar com halogenos
(peniltima coluna da tabela aperiédica) para formar
substancias, e os gases nobres (Ultima colona da tabela
periddica) se “recusam” a se juntar com outros dtomos para
formar substancias?
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I(\) (unidades arbitrarias)

Espectros caracteristicos de raios—- X em atomos de
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Fig. 3-18 Espectros de raios X do tungsténio (a) e do molibdénio (b). Os nomes das
séries de linhas (Ke L) sdo explicados no Cap. 4. As linhas da série L do Mo (que nao
aparecem na figura) ocorrem para A = 5A. 0 comprimento de onda de corte A, ndo
depende do material e & dado por A, = hc/eV, onde Vé a tensdo do tubo de raios X.
Os comprimentos de onda das linhas de difragao sao caracteristicos de cada material.
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Fonte da figura: H. Moseley,
Philosophical Magazine (6),

27, 713 (1914)

A estrutura fina dos raios-
X criados por diferentes
elementos - dependéncia
linear entre Z e a raiz
quadrada de frequéncia.

Descoberta de Henry
Moseley que contrariando
seus mentores, Rutherford
inclusive, foi lutar na 12
guerra mundial e morreu
em 1915 aos 27 anos!!!

) Mais detalhes em
FISICA MODERNA 11
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Observacgoes de Moseley de 1913

As frequencias dos raios-X do espectro caracteristico
obedece a relagdo: v=A2 (Z-b)? com b=1 para a série K e
b=7,4 para a série L. A, é praticamente o mesmo para
todas as linhas.

Questao: com base no modelo de Bohr enconire uma
explicacao para este resultado.
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| Em n=1 “cabem” 2 elétrons; O elétron da

Em n=2 “cabem” 8 elétrons; camada n=1
Em n=3 “cabem” 18 elétrons. Linha L, 4 E_'et”%n absorve energia
J ~~ ejetado : .
{ o eletr -
Quando muda de n, muda § doe Et’t(.)l'l llVl‘e‘
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do elétron em sua “Orbita”,
mesmo levando em conta a

repulsao entare eléttrons. Ob
serve quem

t sdo as linhas
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NN M /\ - \ Ka e Kge L, L
o .0 N , e‘ L7 que
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mecanica  quantica:
momento angular +
spin + principio de
exclusao de Pali.
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O modelo de camadas nos atomos

Questdo 1. Por que no estado fundamental dos dtomos de muitos
elétrons ndo estao todos no estado n=1?

Resposta: Por que a natureza fisica dos elementos é assim.

Questao 2. Como se chegou a isto?

Reposta: pelas propriedades fisico-quimicas dos elementos , em
particular, sua capacidade de interagir, ou de nao interagir
formando ( ou nao formando) outras substancias.

Primeiro se definiu que havia “nOmeros mdgicos” em cada
“camada” n. Depois a Mecdanica quantica, com nova quantizagao
do momento angular (em relagcao ao modelo de Bohr) e mais a
propriedade qudntica spin e o principio de exclusdo de Pauli,
resolveram esta questao teoricamente.

Esta resposta dos humanos descreve, entre ouilras coisas, os
espectros caracteristicos na criagdo dos raios-X.

Maiores detalhes na disciplina Fisica Moderna li
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O modelo de camadas e os dados de Moseley

ensinando sobre os elementos

- O Experimento de Moseley “reorganizou” a tabela periddica,
definindo cada elemento nao pela massa, como era antes dele, mas
pelo nUmero de cargas no nucleo - o nUmero atémico Z (que é
aproximadamente A/2).

« O argonio (A=40) e o potdssio (A=39 ) “encaixaram-se” melhor
“invertidos” para Z=18 e Z=19, se colocando na coluna como gas
nobre e alcalino respectivamente, quando “ordenados” pelo Z e nao
pela massa.

- Também Moseley percebeu que havia lacunas na tabela periddica,
que corresponderiam aos elementos com Z=43, 61 e 75, nao
conhecidos a época, que sdo respectivamente os elementos
tecnécio, o promécio (descoberto em 1945) e o rénio
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Propriedades dos elementos e nlimeros magicos

1. Os alcalinos (1° coluna vertical da tabela periddica), I=
1,3,11,19,37,55,87 adoram se unir a ouiros elementos formando
substancias. Em particular facilmente se unem aos halogenos
(elementos da penultima coluna). O sal Na(11)CI(17) é um exemplo
da “uniao bem sucedida” de elementos.

2. Os gases raros tém vdrias propriedades fisico quimicas parecidas.
Em particular, nao gostam de se unir a outros elementos. Eles sao os
elementos da Ultima coluna da tabela periédica: He (Z=2), Ne
(Z=10), Ar (Z=18), Kr(Z=36), Xe(Z=54)e Rn (Z=86). Estes numeros:2, 10,
18, 36 e 54 foram inicialmente chamados de “madgicos”. A
quantica + principio de exclusdo de Pauli explicarao estes nUmeros
“mdgicos”. (No Tépico IV vocés entenderdo melhor os nimeros
“mdgicos”). Observe que cada gds nobe tem o ZI=I+1 de um
alcalino.

3. Vizinhos dos gases raros, na penultima coluna, estdo os halogenos:
= 9,17,35,53 e 85, com propridades parecidas, e em particular tém
um elétron “faltando” para “chegar a um numero mdgico”.

Como explicar isto? Resposta: Modelo de Camadas+principio
de exclusao de Pauli.
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Questoes sobre observacoes e
proposta de explicacao de Moseley

1. Por que uma série tem mais de uma linha com frequencias
muito proximas?

2. A producdo de raios-X ocorre no freamento de elétrons em
matéria sélida. Como que a explicacdao destas linhas pode
estar associada a estrutura de um dtomo? E a ligagdo forte
entre dtomos?

3. Veja na Ref. Tipler e Liwellyn - Fisica Moderna - Cap. 4.
Observe em particular a explicagao sobre as linhas de uma
mesma série abaixo da equacdo 4.34 e argumente se a
explicacao poderia estar correta .
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