atureza kttoniz da luz

Todas as ondas t&€m um comprimento de onda caracteristico, A, e uma
amplitude, A.

A frequéncia, v, de uma onda € o niimero de ciclos que passam por um ponto
em um segundo.

A velocidade de uma onda, v, é dada por sua frequéncia multiplicada pelo seu
comprimento de onda.

Para a luz, velocidade = ¢.

Comprimento de onda, N

atureza ondulatoéria da luz

A teoria atdmica moderna surgiu a partir de estudos sobre a interagéo da
radiagdo com a matéria.

A radiagdo eletromagnética se movimenta através do vdcuo com uma
velocidade de 3,00 x 108 m/s.

As ondas elefromagnéticas té€m caracteristicas ondulatdrias semelhantes as
ondas que se movem ha dgua.

Por exemplo: a radiagdo visivel tem comprimentos de onda entre 400 hm
(violeta) e 750 nm (vermelho).

TABELA 6.1 Unidades de comprimentos de onda comuns para radiagoes eletromagnéticas

Unidade Simbolo Comprimento (m) Tipo de radiagio
Angstrom A 10" Raios X

Nanémetro nm 10° Ultravioleta, visfvel
Micron um 10° Infravermelho
Milimetro mm 107 Infravermelho
Centimetro cm 107 Microondas

Metro m 1 TV, radio

/N’ Amplitude Amplitude
A d
| |
k— 1 =0 om——s| Visible radiation
(a) Dois cicl letos d ferade d
comprimento de onda . onda em (a); freqiéncia
duas vezes maior que a do item (a)
B/ / L Amplitude
= |
A = 300 nm—> Ultraviolet radiation
(©) Mesma freqiiéncia
de (b), amplitude menor
The clectromagnetic spectrum The visible spectrum
»
VRS 102 nm
T Ultraviolet
4107 am 400 nm
1018 Hz |- Violet
MR {10 nm
10" Hz |-
[ )
e _{10" om
10% Hz |- far Blue
Ultraviolet 102 om _
10% Hz | — E
Visible 103 nm . O £ Green
== # =
10 G i
10z - near B
Infrared 1073 em i i) val
i iz 2 Yellow
105 He |- far i 2
I J102em 600 nm
ol Orange
107" em
Lol gl Microwave
P 100 em Red
101 1z - ]
Jiot em 700 nm
109 Hz = Radar
B UHF-TV
1000 MHz |10% cm=
Im
VHE-TV Infrared
T0OMHZE o B radio
E —10'm
10MHz [~ | Shortwave
Ham and J1o
. 10
. police bands b
il AM radio
—— —10°m
Air navigation
100 kHz [~
—10f m

Energia watn e féh

Planck: a energia sé pode ser liberada (ou absorvida) por dtomos em certos
pacotes de tamanhos minimos, chamados quantum.

A relagdo entre a energia e a frequéncia é E=hv
onde 4 € a constante de Planck (6,626 x 1034 J s).

Para entender a quantizagdo, considere a subida em uma rampa versus a
subida em uma escada:
Para a rampa, hd uma alteragdo constante na altura, enquanto na escada hd

uma alteragdo gradual e quantizada na altura.
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Energia queantizzdia e féhtonss

Efeito Frattos Etnimm

High intensity light

Current —
(no. of e~ ejected by cathode)

Low intensity light

Frequency of light incident on phototube v —

(a) A photocell (b) Current in a photocell as a function of frequency
and intensity of incident light

Espectros de linhas e 0

modelo de Bohr

Espectro Continuo

A radiagdo composta por um tnico comprimento de onda é chamada de

mohocromdtica.

A radiagdo que se varre uma matriz completa de diferentes comprimentos de

onda é chamada de continua.
A luz branca pode ser separada em um espectro continuo de cores.

Observe que ndo hd manchas escuras no espectro continuo que

corresponderiam a linhas diferentes.

Tela

Prisma ~ S

Fenda

Fonte
de luz

Espectros d#e linhas

Balmer: descobriu que as linhas no espectro de linhas visiveis do hidrogénio

se encaixam em uma simples equagdo.

Mais tarde, Rydberg generalizou a equagdo de Balmer

para:

onde R,,é a constante de Rydberg (1,096776 x 107 m-), 4 ¢ a constante de
Planck (6,626 x 10-3* J's), m e n, sdo nimeros inteiros (1, > m).
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O modelo de Bohr

As cores de gases excitados surgem devido ao movimento dos

elétrons entre os estados de energia no dtomo.

400 450 500 550 600 650 700 nm
(a)
H
400 450 500 550 600 650 700 nm
(b)

O modelo de Bohr

Jd que os estados de energia sto

quantizados, a luz emitida por dtomos

=

excitados deve ser quantizada e

aparecer como especiro de linhas.

Apés muita matemdtica, Bohr mostrou wg -1
que
- 1
£ = (- 218x10728 JX] 3
n2

onde 71 ¢ o niimero qudntico principal
(por exemplo, n=1,2, 3, .. e nada

mais).

Espectros d#e linhas e®

modelo die BBt

O modelo de Bohr

Podemos mostrar que

4L
nf n’

AE =hv = r;\c = (— 218x107183

Quando 7> 71 a energia é emitida.

Quando 74> 71; a energia é absorvida.

Espectros de linhas e 0
modelo de Bohr

Energy J/stom  Lyman Series Balmer Series

—6.06 X 102

n
®  Zero
6
5

—8.72 X 10~

4 136X 1071

T
Difference
equals line

Infrared)

energy
3 —242%x1079)

nvisible lines

656.3 nm
486.1 nm
434.1 nm
4102 nm

—5.45 X 1071

-
/ ;

1216 nm
102.6 om
97.3 nm
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O Comportamento onddla&iGoo da

matéria — Dualidade @rdia-Particula

Sabendo-se que a luz tem uma natureza de particula, parece razodvel
perguntar se a matéria tem natureza ondulatdria.

Utilizando as equagdes de Einstein e de Planck, De Broglie mostrou:

e
mv

O momento, mv, é uma propriedade de particula, enquanto A é uma
propriedade ondulatéria.

de Broglie resumiu os conceitos de ondas e particulas, com efeitos
notdveis se os objetos sdo pequenos.

Mecanica qjuéantican e

Yron=1,0=0,m=0

H
i

orbitais aaddnNncoss

Schrédinger propds uma equagdo que

() Dot picture of an electron

contém os termos onda e particula. il i e
electron at a different instant in

A resolugdo da equagdo leva as fungdes de ot s

onda hevon i ound 90%of the time

\
A fungdo de onda fornece o contorno do | "

orbital eletrdnico. \¥

v
(b) A plot of the probability density
asa function of distance for a

O quadrado da fungdo de onda fornece a e ecromsam it 1 deczon
probabilidade de se encontrar o elétron,

isto ¢, dd a densidade eletrdnica para o
dtomo.

(c) The surface of the sphere within
which the electron is found 90% of
the time for a s orbital

Figure 8.13 Different views of a Is
(n= 1and € = 0) orbital.

Mecanica gjuamtita e
orbitais aabdnMioss

—— 154043 arr=0)
2p(=00a5 acr=0)

the nucleus that

Mecanica qjuéantican e

orbitais aaddnncoss

Orbitais e nimeros quanticos

Se resolvermos a equagdo de Schrédinger, teremos as fungdes de onda e as

energias para as fungdes de onda.
Chamamos as fungdes de onda de orbitars.
A equagdo de Schrédinger necessita de trés nimeros qudnticos:

1. Nimero quéntico principal, n. Este é o mesmo 7 de Bohr. A medida
que 7 aumenta, o orbital torna-se maior e o elétron passa mais tempo

mais distante do hicleo.
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Mecéanica aquémtica e

orbitais aaddnNncoss

Orbitais e nimeros quadnticos

2. O nlmero qudntico azimuthal, /. Esse nimero quantico depende do
valor de 7. Os valores de /comecam de O e aumentam até 7 -1.
Normalmente utilizamos letras para /(s, p, de fpara /=0,1,2, e 3).
Geralmente nos referimos aos orbitais s, p, de £.

3. O ndmero qudntico magnético, m. Esse niimero qudntico depende de /.
O ndmero quantico magnético tem valores inteiros entre -/e +/.

Fornecem a orientagdo do orbital no espago.

Mecanica qjuémtican e

orbitais aaddnncoss

Orbitais e nimeros quanticos
Os orbitais podem ser classificados em termos de energia para produzir um
diagrama de Aufbau.
Observe que o seguinte diagrama de Aufbau é para um sistema de um sé
elétron.
A medida que 7 aumenta, o espagamento entre os hiveis de energia torna-se

menor.

Mecanica quantica e

orbitais atbmicos
Orbitais e nUmeros quanticos

n=c
0
3s 3p 3d
n=2—
—L I}
2s 2p
=
B
5]
=
=
n= 1D

Representacgdes orbitias

Orbitais s

Todos os orbitais s sto esféricos.
A medida que 7 aumenta, os orbitais s ficam maiores.
A medida que 7 aumenta, aumenta o ndmero de nds.

Um né é uma regido no espago onde a probabilidade de se encontrar um

elétron é zero.
Emumné, y2=0 N

Para um orbital s, o ndmero de nés é n-1.
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RepresentacOes oobltitas

2s n=23,1=0
1s _ _ 4
n=11=0 n=21=0
S | ¥ ¥
\ 1
\’ o | |
1
: > 1
| [
| : |
| 1
— N6 I 1, No6s
[
2 2 : 2 lA:7
Y15 WYis ! Yas L
| [
A altura do gréfico | : !
indica a densidade AA AL
de pontos a medida r r r
que ocorre afastamento
da origem (@ (b) ()

Representacdes oobiiiaas

Orbitais s

X \

Q

Representacdes orbitias

Orbitais p
Existem trés orbitais p, p., p,. e p..

Os trés orbitais p localizam-se ao longo dos eixos x-, y- e z- de um sistema

cartesiano.

As letras correspondem aos valores permitidos de m, -1,0, e +1.
Os orbitais t&m a forma de halteres.

A medida que 7 aumenta, os orbitais p ficam maiores.

Todos os orbitais p ¥€m um né no niicleo.

1s \\\\&
2s -
3s
Representacdes oobiiiaas
Orbitais p
y x v
Py
(a)
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Representacdes orbitias

Orbitais de f

Existem cinco orbitais d'e sete orbitais 7.

Trés dos orbitais d encontram-se em um plano bissecante aos eixos x-, y- e

Z.

Dois dos orbitais d se encontram em um plano alinhado ao longo dos eixos x-,

y-ez
Quatro dos orbitais o tém quatro Iébulos cada.

Um orbital dtem dois Iébulos e um anel.

Representacgdes orbitias

zZ z 2
a
/ N v / L\ v / \y
X X
x & ~
dyz e dy
Z V4
|
e —a\ v
—
/ ’ -’ e Ul
4 X
|
dy2-y2 dy2

Atomos polieletronicos

Orbitais e suas energias
Orbitais de mesma energia sdo conhecidos como degenerados.

Para nll 2, os orbitais se p ndo sdo mais degenerados porque os elétrons

interagem entre si.

Portanto, o diagrama de Aufbau apresenta-se ligeiramente diferente para

sistemas com muitos elétrons.

Atomos polieletronicos

Orbitais e suas energias

e T T F
[ [}

-4s
{111
s

»{ [ TF

Energia —>
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‘ K 2 1s
| Camada Namero L

méximo  Subcamada Orbitais
‘ de elétrons

Figura64  Diagrama de preenchimento (parcial).

Atomos pobiedéetSiriooss

' -

‘ V];: sx;;:‘erior (
s partes

‘. Fendas polares do ima ‘

| U/\U N :

| - ” H _— ‘

s

'\ fma Tela

|

L

Figura 6.1 A experiéncia de Stern-Gerlach.

Atomos [ubiedétt GImonss

Spin eletrénico e o principio
da excluséo de Pauli

N
North pole of a magnet producing a magnetic field

Electron Electron

spinning spinning )

clockwise counterclockwise
i i Y

South pole of a magnet producing a magnetic field

Atomos polieletronicos

Spin eletrdnico e o principio
da excluséo de Pauli

Ja que o spin eletrdnico é quantizado, definimos m, = nimero quantico de rotagdo =
%.

O principio da exclusdo de Pauli: dois elétrons ndo podem ter a mesma série de 4
nUmeros quanticos. Portanto, dois elétrons no mesmo orbital devem ter spins opostos.
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Energia
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Nenhum campo

N
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N
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magnetico
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[] s—block elements d—block elements (transition metals)

f—block elements: lanthanides (4f)
and actinides (5f)

p—block elements
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