Quantizacdo das
Energias dos Atomos*

Modelo de Bohr

* Adaptado de P. Tipler para a Disciplina
Fisica IV — Prof. Humberto

Linhas espectrais —
Hidrogénio - série de Balmer
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Modelo de “pudim de passas” —
J.J. Thomson

Massa de cargas positivas

Thomson. Neste modelo, os elétrons
negativos estio imersos na carga
Para uma dada

cular as freqiiéncias de

a teoria cldssica, o dtomo deveria
irradiar luz com freqiiéncia igual
fregiiéncia de oscilagio dos elétrons.
Thomson nio pode achar qualquer
configuragiio de elétrons que tivesse

com as fregiéncias medidas nos
espectros de qualquer dtomo.

Cargas negativas (elétrons)

Figura 35-11 0 modelo do “pudim de
passas” para o itomo, proposto por LI

G0 dos elétrons no sistema,

elétrons. De acordo com

freqiiéncias de ressonincia de acordo
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Virada do século XIX para XX

* Emissdo de luz por dtomos
 grande quantidade de dados experimentais
 espectrometros baseados em redes de difragdo
* Qual a explicagdo para as linhas de emissdo de
moléculas e atomos?
* Como explicar a estabilidade dos atomos?
« aceleragdo dos elétrons => emissdo
« eletrodinamica classica => dtomo instavel
* Esses dados e questdes intrigavam os cientistas da
época.

J.R. Rydberg & W. Ritz

Lei empirica (baseada nos experimentos)
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R — constante de Rydberg

A Lei de Rydberg e Ritz é mais geral, Balmer é um caso
particular em que n, = 2.

—Com explicar essa regularidade das linhas espectrais?

Modelo de Atomo Nucleado
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Figura 35-12 Elétron, com a carga —e,

p - e ta circular de raio r, em torno
d carga nuclear +Ze. A forga

a kZe*lr* proporciona a

a que mantém o elétron

na sua orbita.



Niels Bohr (1913)

Atomo de H (postulados de Bohr)

* O elétron se move sob a influéncia da atragdo
coulombiana do nucleo positivo...

... mas ndo segue a mecanica classica (o
elétron colapsaria em uma espiral dirigida para o
nucleo)

... 0 elétron sé pode se mover em certas drbitas ndo
irradiantes. Essas Orbitas estaveis sdo estados
estacionarios do sistema atémico.

Bohr: drbitas estaveis
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modelo de Bohr
hidrogénio. Os
estiiveis & dados por 7, = ', onde n
&um inteiro e a, & 0 menor raio,

Qual a relagdo entre 0s numeros
inteiros da férmula de Rydberg —Ritz
e as os raios das drbitas estacionarias
de Bohr?

* nucleo qualquer com apenas 1 elétron.
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Niels Bohr

Atomo de H

¢ O dtomo irradia somente quando o elétron faz uma
transicdo de um estado estacionario para outro.

= Efinal = Einicial

1 h

a frequéncia da irradiagdo ndo corresponde a qualquer drbita estavel,
mas sim as energias das drbitas final e inicial
=> conservagdo da energia na emissdo do féton

Bohr: niveis de energia
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n, = 1 série de Lyman
n, = 2 série de Balmer
n, = 3 série de Paschen
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Desenvolvimento de Bohr

« Carga do nucleo: Q=+Ze

* Um elétron: q=-e
 Energia potencial: U = —@
* Energia total: Eioe=K+U

1 kze?
Epor = -mpv? ———
tot = ;Me -

* A energia cinética pode ser relacionada com a potencial
usando a 22 lei de Newton na 6rbita circular:

forca elétrica = m.a,



Desenvolvimento de Bohr
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Desenvolvimento de Bohr

Postulado do momento angular:
momento angular em uma 6rbita estdvel é o produto
da constante de Planck por um ndmero inteiro / 2

nh
mvr = — = nh (€9.35.21)
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Desenvolvimento de Bohr
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Desenvolvimento de Bohr
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Raios das drbitas proporcionais a quadrados de nimeros inteiros

Desenvolvimento de Bohr
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Raio de Bohr (hidrogénio) => an
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Energias das Orbitas Estaciondrias
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Energia do estado fundamental — dtomo de hidrogénio
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Tributo aos principais
contribuintes do modelo
atémico

Tributo aos principais
contribuintes do modelo atémico

Hans Geiger

Niels Bohr Joseph John Thomson

Ernest Rutherford

Conclusdes Algumas questdes:

*No inicio do século XX, o modelo de
Bohr constituiu-se em um avango
importante, no sentido de explicar a
estabilidade e os espectros atomicos de
atomos simples (1 elétron).

* Por que o atomo cldssico seria instavel?

* Qual foi a solugdo proposta por Bohr em relagdo ao
problema da estabilidade ?

* O que sdo linhas espectrais e como sdo medidas?

* Mostre que as linhas de Balmer podem ser
deduzidas da expressdo de Rydberg e Ritz com n, =
2.
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