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Estrutura do atomo

*As primeiras experiéncias que determinaram a estrutura do
atomo foram as de espalhamento
Rutherford em 1911 prop6e um novo modelo

Rutherford observou grandes deflexdes,
sugerindo um nucleo duro e pequeno

Target nucleus

*Ernest Rutherford: experimento com um feixe de
particulas o descobriu a estrutura nuclear do atomo.

Primeiro experimento de colisdo de particulas sub-
atomicas.



Secao de choque ¢y

Esta relacionada a probabilidade de uma particula ser

espalhada por um nucleo
Vemos que na vida real o detector esta posicionado sobre um

Intervalo de angulo 8 e 6+dé@
que corresponde a um parametro de impacto b e b+db

Area=2rbdb




Modelo de Rutherford
De acordo com o modelo de Rutherford o nimero de particulas

espalhadas o por nucleo observadas na tela de um cintilémetro de
area A serd a uma distancia r da folha espalhadora:
Equacao de espalhamento de Rutherford

2 2
AN = | Azj L || 4Lt
/ r’ \ 4re, /2E
AN N\
d
Intensidade do \

feixe a
e 0 numero de nucleos por

unidade de area (a&tomos/cm?)
Se a folha tem uma espessura t ~ Fator devido a area do espalhamento

(cm) temos que nt é o nimero  cintilometro e a distancia

de atomos por unidade de area  deste da folha espalhadora
(Atomos/cm?)

ticulas o Particulas espalhadoras

Energia cinética das
particulas o antes do



ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD PARA O ATOMO

* Rutherford foi capaz de estimar o raio do nucleo, a
partir da distancia de maior aproximacao:

1 Z,Z,.°
d= / ;
7, 1,my

« Ele obteve valores da ordem de 10-1°>m (1fm) para
particulas oo com E de p ~5MeV/c !!!




Estabilidade do atomo
proposto por Rutherford

® Este modelo proposto por Rutherford tinha um sério problema
conceitual:

® Como ¢ possivel um sistema fisico composto de elétrons “orbitando™
o nucleo ser estavel?

® Esse sistema deveria colapsar segundo as leis da fisica classica...

® Como resolver isso?



L
O Modelo de Bohr

d Em 1913, Niels Bohr propoe um modelo baseado
nas ideias de Rutherford — artigo “On the
constitution of atoms and molecules”:

[ Considerou que o elétron se move em torno do
nucleo (muito + massivo) e com carga positiva

POSTULADOS:

O elétron em um atomo se move em uma oOrbita circular em
torno do nudcleo sob a influéncia da atracdo Coulombiana entre
0 elétron e o nlcleo, obedecendo as leis da mecanica classica.

O Em vez de infinitas orbitas que seriam possiveis segundo a
mecanica classica, o elétron s6 pode se mover em certas
orbitas na qual seu momento angular orbital L € um mdltiplo
Inteiro de h (h/2n)

L=nh , n=1,23....



L
O Modelo de Bohr

POSTULADOS:

1 Apesar dos elétrons estarem acelerados, um elétron gque se move em
uma destas Orbitas possiveis ndao emite radiacdo eletromagnética.
Portanto as energia total E permanece constante.

O E emitida radiacdo eletromagnética se um elétron se move
Inicialmente sobre uma Orbita de energia E; e depois muda seu
movimento descontinuamente de forma a se mover em uma orbita
E;. A frequéncia da radiacao emitida v é igual a:

hv =E.—E;

0 elétron pode transitar de uma orbita permitida para outra “num salto”
emitindo um foton e conservando energia do sistema



D
O Modelo de Bohr

Inreasing eneyy

=3 : ol orbits - Orbita CirCUIar

= | =nh

" Wibokon i emitnd * Energia total constante

-~ with engiegy E = ht

V =
h




L
O Modelo de Bohr

e = Atomo com nucleo de carga Ze e
massa M e elétron com carga —e e
massa m,

= m, desprezivel em relagio a M

= Estabilidade mecanica

= Forca centripeta = Forca Coulombiana
2 2 2
e _mv 2 — 4Ze
drer® v 7ol

= Momento angular
mvr = nn

L =nh
]» N7
L = mvr V=—-

mr




O Modelo de Bohr — raio e velocidade

2
v
702 mv2 - Ze’ = 47zgor%/m = 47zg,rmyv’
jZ

Are,i”  Raio de Bohr=0.529A
NV ,a = - |
r % * me?

_na_nh Ze’m
mr m 4zgn’h’

mr
2

n

Raio atdmico é quantizado
~ 2 _ ,
n%a H=é,0%=l, ”:1\_\, __Ze Velocidade é
. 0 r,=v,uonm n -
=" V-2 2x10° /SJ/ drg,nh | quantizada
-




= Aenergia de um elétron atbmico se movendo em uma das
orbitas possiveis

= A energia cinética do sistema é devido ao elétron

= K =% mv?

= O nucleo € massivo comparado com o eletron (M,
=1836m,) e o nucleo pode ser considerado em repouso.

. . , 2
= Aenergia potencial V é v —_ €
Are ¥
= A energia mecanica total: 1 Ze*
J E=K+V ==mv?—
2 Are,r
= VIMmos que : 2
Forca centripeta = For¢a Coulombiana E_ 1 Ze” Ze
24rexr Adrer
Zez 0 0
mv® = -1 z¢
Ame, ! 2 Are,r




O Modelo de Bohr — Energia

-1 Ze*  Ze*
2 4rer Amer
2 2 2.2
2 4rxe r L 0
2 4
Are S L
dy=— h?
me
72 Energia
E .= E, — quantizada

n

O estado de energia mais baixo para H:
n=1 E,=E, menorraio

E,=E,=-13,6eV




L
Postulados do Modelo de Bohr

= A quantizacao do momento angular orbital do

0
edke _ _ ~0%
elétron implica na quantizacio da energia -151
- n:_1 est(itd(_) fundamental — menor energia 136 s e
Hidrogénio E ="
P - . n 2
= Niveis discretos de energia n
= Qs elétrons se movem em certas orbitas sem irradiar
energia
= atomo s pode existir em “estados estacionarios”
com energias quantizadas, E,, definidas
= Atomos irradiam quando um elétron sofre uma

transicdo de um estado estacionario para outro. ~13.6 A=l

= A frequéncia da radiacdo emitida esta relacionadas
as energias das orbitas: '
) ho = Eni o Enf




Modelo de Bohr

= A frequéncia da radiacdo emitida esta relacionada as

energias das orbitas: 72
E,=-E,—
n
ho = Eni - Enf Para o atomo de H: espectro esta relacionade
s 1CO retos EeV)
- E22 Ezz‘;g ; i
U B O 2 0 2 ; Y: F: Y
ni n f s : -3,39
|
2 I . .
EoZ 1 1 | Regido ultravioleta : .
D= — : Energla necessaria para remover
h n? n.2 | o elétron do 4tomo
! | Regido visivel Energiade ionizagdo ou energia
1 (E}\Z 2 1 1 l \de ligacdo do elétron
— = ——— : N
A n; n, 1 ~13,6

Balmer Paschen

Valor tedrico obtido por Bohr ,
para a constante de Rydberg .
Calculou R=1,097x107 m
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Modelo de Bohr

1. n =1 = estado fundamental (menor energia)
2. EXxcitacao = transicOes para n maior (n = 1)
3. Volta para o estado fundamental: emissao de fotons co
diferenca de energia entre os estados. Caso particular do H:
Z=1en;=2(n>n,~= desexcitacao)

E, mk%"*
| | | 1 R =0 —
K=Rm - =Rm(23 _Hg) " hc 47ZCh3

2 2
Hf 1.

1

Espectro de Balmer, se R; = R_.. Bohr obteve valor bastante
Proximo.

Correcao para massa nuclear finita = massa reduzida no
lugar da massa do e. M

_m+M




Espectros Atomicos
= Podemos compreender as varias linhas do espectro do
Hidrogénio como transicoes entre os estados de discretos
de energia dos atomos deste elemento:

Electron transitions for the

Hydrogen atom = Essas transicOes fazem com
que os fotons de energia

e
=5 possuam comprimento de
LAA - .
™ l S onda bem definidos quando
n=3 Yy Einj to Efr=d] - .
’ Jr e emitidos
Eir) 1o E{r=1)
=2 (A4}

st hv=E_ —E;

i _TYTYYY

Lyrnan series
Ein) to E{n=1)




Transicoes oticas

O espectro de linhas

A analise espectroscopica da luz emitida pela descarga em gases e vapores nos
revelou uma intrincada estrutura de linhas, cada uma possuindo um
determinado comprimento de onda especifico.

Heélio I

Xenenio [N TR

Oxigénio

Hidrogénio

Sodio

http://www.labdid.if.usp.br
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