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Nucleo pegueno, Elétrons viajando em
denso e positivo orbitas circulares ao
redor do nucleo



— Inconsisténcias do modelo de Rutherford

e- —> Orbitas circulares:
constantemente acelerado

Se existe aceleracao: elétron deveria
emitir radiacao eletromagnética e
consequentemente perder energia e
em um tempo finito ele deveria cair
no nucleo.

Segundo a teoria classica, o modelo
de Rutherford é instavel




Espectros AtOMICOS
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Espectros AtOmicos
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CoRihgmean=CopR ® Esses espectros discretos sao
observados para diferentes elementos



Espectro do Hidrogénio
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® Em 1885, Johannes Balmer, um professor
suico de ensino fundamental, foi o primeiro a
extrair uma formula matematica que reproduz

a regularidade observada na faixa do visivel:
2
\ = 3646 " comn=3,4,5, ...
n? — 4




Espectro do Hidrogénio
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® Em 1890, Rydberg generalizou esse estudo
criando uma expressao mais geral para
varias séries observadas:
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Espectro do Hidrogénio

Nomes Faixa de Formulas
comprimentos de onda

1

Lyman Ultravioleta kK =Ry \ e 2) n=2,3,4,.
|

Balmer Ultravioleta proximo K=R H( 5 ) n=3,4,5,..

e visivel 2

1

Paschen Infravermelho K =Ry ( 3 2) n=4,5,6,..
1

Brackett Infravermelho K =RH(42 2) n=5,6,7,.
1

Pfund Infravermelho K= RH( ) n==6,7,8,.




® Como explicar a estabilidade do atomo
proposto por Rutheford?

® Como explicar os comprimentos de luz
discretos emitidos por alguns gases
estudados?

® Em 1913, Niels Bohr prop6e um modelo
atomico baseado nas ideias de Rutherford que
procura resolver o problema da estabilidade e
explica quantitativamente os espectros de luz
observados

10



Postulados de Bohr

® Eisberg e Resnick, pag 138

® Um elétron em um atomo se move em uma orbita
circular em torno do nucleo sob influéncia da atracao
coulombiana entre o elétron e o nucleo, obedecendo
as leis da mecanica classica

® Em vez da infinidade de 6rbitas que seriam possiveis
segundo a mecanica classica, um elétron so pode se
mover em uma orbita na qual seu momento angular
orbital L € um multiplo inteiro de h/21r (a constante de
Planck dividida por 2mr), os chamados estados
estacionarios
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Postulados de Bohr

® Apesar de estar constantemente acelerado, um
elétron que se move em uma dessas orbitas
possiveis nao emite radiacao eletromagnética.
Portanto sua energia total E permanece constante

E emitida radiacdo eletromagnética se um elétron,
gue se move inicialmente sobre uma orbita de
energia total Ei, muda seu movimento
descontinuamente de forma a se mover em uma
Orbita de energia total Er. A frequéncia da
radiacao emitida v é igual a quantidade (Ei - Ey)
dividida pela constante de Planck h.
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Modelo de Bohr

nereasing energy

¢ ()rbita circular n=3 of orbits

o | =nh

® Energia total
constante

_ bi— By
- h

vV
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Espectros Atomicos

Electron transitions for the

® Podemos compreender as Hydrogen atom

varias linhas do espectro de

hidrogénio como transicoes n=

entre os estados discretos de n=5

energia dos atomos desse =4 Ei;(;t
elemento l," E(n) 10 Errd)

n=3

i Paschen series
E(n) to E{n=3)
Yy

gue fotons de energia e, Balmer series

® Essas transicées fazem com

n=2

E(n} to E{r=2)

portanto, comprimento de
onda bem definidos sejam
emitidos 1 _YIYYYY

Lyman series
E(n) to E{r=1)
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Verificar a natureza quantica dos niveis de energia de um
atomo.

1914 Um ano apos Bohr propor seus postulados para
explicar o comportamento do atomo de hidrogénio.

1925
Premio Nobel de Fisica

James Franck Gustav Ludwig Hertz

A Experiéncia de Franck-Hertz:




Experiéncia de Frank-Hertz

® Em 1914, Franck e Hertz Nl 3
realizaram um experimento que — W
confirmou a quantizacao de / ;
energia dos atomos \
® Elétrons sado acelerados pPOor um A T S it
potencial V até uma grade :3:}:}:}:}:555:3'}:}:}:}:}:}:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:fifi;-; ------
® Agueles que passam a grade N
sao desacelerados por um e

potencial V
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Experiencia de Frank-
Hertz

® A corrente na placa
coletora € medida em
funcao do potencial
acelerador V

Nota-se uma estrutura no
valor da corrente que é
devida a interacao dos
elétrons com os atomos
de Hg

Animacao:
http://phys.educ.ksu.edu/
vgm/html/FranckHertz.ht
mi
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http://phys.educ.ksu.edu/vqm/html/FranckHertz.html
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25+1 LJ

Os niveis 1P, e 3P, sao
estaveis e um elétron nesse
nivel possui um tempo de vida
da ordem de 1028 s antes de
decair para 0 nivel
fundamental 1S, com a
emissao de um foton.

Os niveis 3P, e 3P, sdao

metaestaveis com tempo de
vida da ordem de 10-3s.

10

S - spin total
L - momento angular orbital total
J - momento angular total.
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Diagrama de energias do Hidrogénio
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Diagrama de energias do Hidrogénio

Equacao de Rydberg
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Tela do programa ESPEC
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Recebendo dados.




Objetivo do Experimento

Calibrar o espectrometro com o
espectro do Hg e Analisar o Espectro de

Emissao do H.



O Espectro do Hg (Hg H.jpg)
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Olhar também a tabela (do NIST) para o espectro do Hg,
disponivel no STOA, ou entao diretamente no NIST,
http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html|



Primeira parte: Calibracao do espectrometro

- Usem o programa de analise de dados que acharem conveniente (Origin,
Excel, Webroot, ...). Os arquivos de dados tém duas colunas, na primeira
tem o numero do pixel e na segunda, a intensidade medida.

- Abram no software de analise de sua preferéncia, o arquivo para o Hg.
Atencao: no espectro, os pixels da esquerda correspondem a regiao
do UV (baixos comprimentos de onda) e os da direita a regiao do
Infravermelho (altos comprimentos de onda).

- Usem a imagem dos espectros (Hg-H.jpg) para a identificacao das linhas
do espectro do Hg. Para mais precisao nos valores de comprimento de
onda, no site ha tambéem um arquivo com o espectro do Hg, fornecido pelo
NIST.

- Obtenham as posicdoes em numero de pixels, para as raias mais intensas
do Hg e facam um grafico dos comprimentos de onda das raias
identificadas em funcéo do numero de pixels.

- Facam um ajuste linear e obtenham a equacao de calibracao do
espectrometro.



Segunda parte: Analise do Espectro do H

- ldentifiguem (em pixels) as raias do espectro de H.

- Usem a calibracao feita para o espectro do Hg, para calcular os
comprimentos de onda do espectro do H.

- Facam um grafico correlacionando os comprimentos de onda das
ralas mais intensas ao numero quantico n. ( Como pode ser feito
este grafico? )

- Determinem a constante de Rydberqg.

1 1 1
izRH 22 n2




Electron transitions for the
Hydrogen atom
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Analise de Dados

1) a tabela de dados das linhas do Hg obtidas, com uma
coluna para a posicao da linha em pixel e outra para o
comprimento de onda tabelado. Construa o respectivo grafico
de calibracao, com o ajuste linear caracterizando a calibracao

do espectrometro.

2) a tabela de dados das linhas do H obtidas, com a posicao
das linhas em pixel e o comprimento de onda calculado.
Construa o grafico para a determinacao da constante de

Rydberg e apresente o valor encontrado.



