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Aula 23– Aplicações do Modelo de Bohr.  

 

 

 

 

1. Aplicações relativas ao modelo de Bohr:  
1. continuação da aplicação da aula 22:  

2. Q15 do Guia ao Tópico III; 

3. o átomo positrônico. 
 

2. Átomos de muitos elétrons – os raios e velocidades das 
órbitas dos elétrons comparadas com a do H. O modelo 
de camadas + o princípio de exclusão de Pauli para 
descrever as propriedades físico-químicas dos 
elementos.   
 

3. A descoberta de Moseley sobre a relação entre a 
frequencia do raio-X e o Z (na linguagem atual) do 
átomo. O processo que gera a  estrutura fina dos 
espectros de raios X.  
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Transições no modelo de Bohr - Aplicação 
Um átomo de H no estado cuja energia de ionização é de +0,85eV  faz 

uma transição para o estado com energia de excitação de 

10,20eV. Adote as hipóteses do modelo de Bohr e os seus resultados 

para o átomo de hidrogênio. 
 

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

excitado L=1. 
 

(b) Descreva o processo da  transição atômica. Determine a frequencia e 
o comprimento de onda da REM emitida na transição. Este 
comprimento de onda é visível? E de qual das séries do átomo de H? 

Justifique. Resp: =2,55eV/h=6,171014Hz; =487510-10m=4875 angstrons 
(visível).  
 

(c) Escreva as equações de energia e momento linear na transição do 
item anterior. Há conservação destas grandezas? Justifique.  
 

(d) Haverá necessariamente outras transições após a primeira? Se sua 
resposta far positiva, explicite quais transições em um diagrama de 
energia atômica do H.  Indique neste diagrama as energias e os 
momentos angulares orbitais  de cada estado.  
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Estrutura no Modelo de Bohr - Aplicação 
Baseada na Questão 15 do Guia ao Tópico III 

Adotando o modelo de Bohr 
 

(a) Calcule a energia total do estado fundamental do átomo de 

He desprezando todas as interações entre eles.  Justifique 
 

(b) Considerando agora a repulsão mútua devido às cargas dos 
elétrons, e supondo que eles mantenham entre si a distância 

máxima (velocidade relativa nula) calcule a energia elétrica 

de interação entre eles e a energia do átomo no estado 

fundamental neste caso.  Justifique. 
 

(c) Com base nos cálculos acima estime a energia de ionização 

do átomo de He. Justifique. Compare o resultado com o 

valor experimental: 24,6eV e comente. 
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Átomo positrônico no Modelo de Bohr.  

  

 

 

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

 

2. No modelo de Bohr é possível ter este átomo  estável?  
 

3. Qual  é a distância entre as cargas no átomo 
positrônico no estado de menor energia comparado 
com a distância entre as cargas no H? e a velocidade 
do movimento relativo, como se comparam?   
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Questão sobre os átomos de Z elétrons 

 

1. Em que n devem estar os Z elétrons para o átomo 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 (1ª coluna da 
tabela periódica) gostam de se juntar com halogenos 

(penúltima coluna da tabela aperiódica) para formar 

substâncias, e os gases nobres (última colona da tabela 

periódica)  se “recusam” a se juntar com outros átomos para 
formar substâncias? 
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a) 
b) 
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Espectros característicos de raios– X em átomos de 

muitos elétrons   
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A estrutura fina dos raios-
X criados por diferentes 
elementos – dependência 
linear entre Z e a raiz 
quadrada de frequência. 

 
Descoberta de Henry 
Moseley que contrariando   
seus mentores, Rutherford 
inclusive, foi lutar na 1ª 
guerra mundial e morreu 
em 1915 aos 27 anos!!! 

 
Mais detalhes em 

 FÍSICA MODERNA II 
 
 

Fonte da figura: H. Moseley,  
Philosophical Magazine (6), 
 27, 713 (1914) 



Observações de Moseley de 1913 

 

1. As frequencias dos raios-X do espectro característico 

obedece a relação: =A2
n

 (Z-b)2   com b=1 para a série K e 
b=7,4  para a série L.  An  é praticamente o mesmo para 

todas as linhas. 

 

2. Questão: com base no modelo de Bohr encontre uma 

explicação para este resultado.  
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O elétron da 
camada n=1 
 absorve energia  
do elétron livre 
 energético e sai  
do átomo.  

A “numerologia”  da 
natureza atômica é  
descrita pela  
mecânica quântica: 
momento angular + 
spin + princípio de 
exclusão de Pali. 
 
FÍSICA MODERNA II 
 

Observe quem 
são as  linhas 
K e K e L ,L 

e L que 
aparecem nos 
espectros 
característicos 
de raios-X. 
 

 

Em n=1 “cabem” 2 elétrons; 
Em n=2  “cabem” 8 elétrons; 
Em n=3 “cabem”  18 elétrons. 
 

Quando muda de n, muda 
consideravelmente  a energia 
do elétron em sua “órbita”, 
mesmo levando em conta a 
repulsão entare eléttrons.   



O modelo de camadas nos átomos 
 

• Questão 1. Por que no estado fundamental dos átomos de muitos 

elétrons não estão todos no estado n=1? 

• Resposta: Por que a natureza física dos elementos é assim.  
 

• Questão 2. Como se chegou a isto? 

• Reposta: pelas propriedades físico-químicas dos elementos , em 

particular, sua capacidade de interagir, ou de não interagir 

formando ( ou não formando) outras substâncias. 
 

• Primeiro se definiu que havia “números mágicos”  em cada 

“camada” n. Depois a Mecânica quântica, com nova quantização 

do momento angular (em relação ao modelo de Bohr) e mais a 

propriedade quântica spin e o princípio de exclusão de Pauli, 

resolveram esta questão teoricamente.  
 

• Esta resposta dos humanos descreve, entre outras coisas, os 

espectros característicos na criação dos raios-X.   

 

• Maiores detalhes na disciplina Física Moderna II 
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O modelo de camadas e  os dados de Moseley 

ensinando sobre  os elementos 
 

 

 

• O Experimento de Moseley “reorganizou” a tabela periódica, 

definindo cada elemento não pela massa, como era antes dele, mas 

pelo número de cargas no núcleo – o número atômico Z (que é 

aproximadamente A/2). 

 

•  O argonio (A=40) e o potássio (A=39 ) “encaixaram-se” melhor 

“invertidos” para Z=18 e Z=19, se colocando na coluna como gás 

nobre e alcalino respectivamente, quando “ordenados” pelo Z e não 

pela massa.  

 

• Também Moseley percebeu que havia lacunas na tabela periódica, 

que corresponderiam aos elementos  com Z=43, 61 e 75, não 

conhecidos à época, que são respectivamente os elementos 

tecnécio, o promécio (descoberto em 1945)  e o  rênio 

 

 

•   
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Propriedades dos elementos e números mágicos  
 

1. Os alcalinos (1ª coluna vertical da tabela periódica), Z= 

1,3,11,19,37,55,87 adoram se unir a outros elementos formando  

substâncias. Em particular facilmente se unem aos   halogenos 

(elementos da penúltima coluna). O sal Na(11)Cl(17) é um exemplo 

da “união  bem sucedida” de elementos.   

2. Os gases raros têm várias propriedades físico químicas parecidas. 

Em particular, não gostam de se unir a outros elementos. Eles são os 

elementos da última coluna da tabela periódica: He (Z=2), Ne 

(Z=10), Ar (Z=18), Kr(Z=36), Xe(Z=54)e Rn (Z=86). Estes números:2, 10, 

18, 36 e 54 foram  inicialmente chamados de “mágicos”. A 

quântica + princípio de exclusão de Pauli explicarão estes números 

“mágicos”. (No Tópico IV vocês entenderão melhor os números 

“mágicos”). Observe que cada gás nobe tem  o Z=Z+1 de um 

alcalino. 

3. Vizinhos dos gases raros, na penúltima coluna, estão os halogenos: 

Z= 9,17,35,53 e 85, com propridades parecidas, e em particular têm 

um elétron “faltando” para “chegar a um número mágico”. 

Como explicar isto? Resposta: Modelo de Camadas+princípio 

de exclusão de Pauli. 
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Questões sobre observações  e  

proposta de explicação de Moseley 
 

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

muito próximas? 

 

2. A produção de raios-X ocorre no freamento de elétrons em 

matéria sólida. Como que a explicação destas linhas pode 

estar associada à estrutura de um átomo? E a ligação forte 

entre átomos? 

 

3. Veja na Ref. Tipler e Llwellyn   - Física Moderna – Cap. 4. 

Observe em particular a explicação sobre as linhas de  uma 

mesma série abaixo da equação 4.34 e argumente se a 

explicação poderia estar correta .  
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