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Material Elaborado por Caio Guimar &es

Fisica M oder na;
Anadlise da Aplicagcdo da Teoria
nos Exerciciosdo ITA

Capitulo 2:
Postulados de Bohr

Rydberg e Balmer

No final dos século X1 X , inicio do seculo XX a fisica mostrava ter mudancas
em suateoria com arecente formada teoria de Planck arespeito da
quantizacdo de emissao/absor ¢éo de energia. Enquanto isso, cientistas como
Rydberg e Balmer estudavam o fendmeno da emissao de luz na passagem de
um elétron de uma camada de seu atomo para o outro. O estudo ainda era
muito limitado, mas Rydber g conseguiu encontrar uma expressao matematica
que relacionasse o comprimento de onda da frequéncia emitida com o
numer o dos niveis do qual o elétron estaria saltando. O trabalho de Balmer
foi semelhante porém menos geral que o de Rydber g (incor por ando apenas
algunsniveis). Valeressaltar que o trabalho de Rydberg foi encontrar uma
funcdo de dados encontr ados experimentalmente, e dai a complexidade de tal
trabalho.

1 1 1
PR P

Onde R, éaconstante de Rydberg, obtida experimentalmente.

Modelo de Niels Bohr

Sl e O cientista dinamarqués Niels Bohr, noinicio do século XX
.~ seproposaexplicar atesede Rydberg, criando um modelo
. atomistico diferente do que j& se conhecia na época. Os
experimentos até entao, realizados por Rutherford
mostravam gue o &omo consistia de uma nuvem
eletricamente carregada em torno de um centro, denso, e
positivamente carregado chamado nucleo.
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Tal proposta de Rutherford leva ao mundo da fisica propor o modelo
planetario para os el étrons, onde o nucleo estaria agindo como o Sol e 0s
elétrons em volta do ndcleo como planetas em or bita.

Importante!

O modelo planetério tinha uma falha muito apar ente, talvez uma das
questdes maisinteressantes a surgir na fisica moder na. Naquela época, os
trabalhos de eletr omagnetismo desenvolvidos pelo modelo de M axwel |
explicavam toda e qualquer manifestacdo eletromagnética conhecida. Uma
dasleisde Maxwell dizia que uma carga aceler ada, obrigatoriamente, emite
radiacéo eletromagnética.

Ora, um elétron em volta de um nucleo esta acelerado (aceler acdo centripeta)!
Se esse elétron emitir onda eletromagnética, ele estara perdendo energia, e
com isso sua oOrbita deveria diminuir gradativamente até chegar ao nucleo,
ger ando uma coliséo catastr 6fica. Sabemos que isso ndo € verdade, e ndo
poderia ser, uma vez que a estabilidade da matéria é algo concr eto.

Uma esperanca de explicagcdo

Experimentos da época de descar ga el étrica em tubos de gas a baixa pressao
mostravam que a emissdo de luz ocorre (a emisséo eletromagnética), mas
apenas em frequéncias discr etas.

Baseado nisso e nas recém descobertas de Max Planck de quantizacdo, no
inicio do século Bohr propés um modelo que explicariataisimpasses. O
modelo de Bohr foi apresentado em 1913 por meio de postulados (regras nao
demonstradas matematicamente, mas que explicariam o comportamento
observado). A seguir, estdo os postulados de Bohr.

- O elétron se move numa 6rbita circular em torno de um nucleo sob acdo da
forca elétrica como forca centripeta.

- Asérbitasdo elétron sao restritas, isto € nem todas or bitas sdo per mitidas
em qualquer situacao. A restricdo € que o momento angular do elétron é
necessariamente quantizado:

- - h
mvxr =n—-=nh
27
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- Os elétrons em 6rbita NAO emitem ener gia eletr omagnética enquanto na
Orbita, e com isso ndo perdem energia. A emissdo de energia (ou absor ¢do) so
ocor re na passagem de niveis (quando um elétron muda de um nivel para
outro).

- Cada orbitatem uma energia associada, e a diferenca de energia entre dois
niveis éigual a energia emitida/absorvida na mudanca.

A Matematica do Modelo de Bohr

Sabemos dos postulados de Bohr que a inter agdo eletr ostatica nucleo/elétron
atua como for ¢a centripeta no movimento circular. Sendo e a carga do e étron,
acargadonucleo seraZ.e onde Z € o numero atdmico do atomo:

r r2 dre, 1

m2z__ ke z e

—=Z— =nv=

A energiatotal do elétron no atomo de Bohr é dada pela soma de sua energia
cinética e energia potencial:

E[otal = Ecinéica + Epotencial

1 (k.Z.eZJ
=—mMV2 +| —
2 r

12

2 dre,
1l Z e Z €
_§£4ﬂ'€0 Tj_ Are, T
_ Zel
__87r50 T

Esseresultado € muito importante, e nele concluimos que a energia da 6rbita
€ uma funcado do seu Raio de orbita.

1
r

E[otal oC

=
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Exercicio contextualizado

M ostre que o momento linear do elétron no atomo de hidr ogéneo é dado por:
me?
Are

Vamostentar expressar o raio da orbita em fungdo do n.

Do postulado:
h h2
mr=n— = V=———— 12
2r 4.mP.r2r?
Lembrando que:
Z e
mv2 = —
dre, 1
h2 Z e
m = —
4nerig? Agg,
&y:n? .
me2Z.z

Ou sga, oraio da orbita € uma funcéo do numero n do nivel:

2
r(n) :i. nz .. r ocn?
me2.Z.w

Ou sgja, conhecido oraio da primeira orbita R, teremos que o da 22 ser& igual
a4R (ousga, 22R),0da 3¥serd 9R, 0da4?sera 16 R eassim em diante.

=
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Do postulado de Bohr quediz MV = N. o , € possivel expressarmos a

energiatotal do elétron como sendo uma funcdo de n (ou sgja, do nivel em
que se encontra o elétron), tornando-se possivel entéo determinar a energia
de cada nivel.

Vimos que:

E=-

8rg, I

Como sabemos que a ener gia do nivel éinver samente proporcional a-r ,
podemos expressar a energia como fungdo do numero n do nivel, também.

—_— | — . E x—-——
9h2g? ) n2 n2
A

E(n):_EmZZ.e“j 1 1

Substituindo os valor es das constantes para o caso do Hidr ogénio ter emos:

E(n) =-13, 6.i ev
n2

Esse resultado se aproxima do resultado de Balmer e Rydberg, umavez que a
energia emitida num salto sera dada pela diferenca das ener gias dos niveis
em questao:

1 1 1 1
AE=| -A—= |-|-A=| .| AE =A| =—=——
[ an [ rfj [ff an

h.c
L embrando do resultado de Planck que AE =hf = 7 , chegamos

matematicamente (a partir do modelo de Bohr) a funcéo proposta por Balmer
e Rydberg numa abrangéncia ainda maior.

1 1 1
—=R|=-—=
2 [rf n?J
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Exer cicio contextualizado Resolvido
Deter mine, no atomo de Hidrogénio de Bohr, o valor do menor comprimento
de onda possivel emitida por um féton num salto de um elétron de um nivel
para seu adjacente.

Solucéo:
A partir da expressdo da diferenca de energia entre 2 niveis adjacentes:

AE :13,6.(A_AJ:13,6. 11

v 2 (n+1)’
1) -2
36| (0FY - :13,6_(ﬂ]
(nz+n) nz(n+1)2

A expresséo da diferenca de energia em médulo em funcdo de n € estritamente
decrescente pois:

2n2(n+1)2—(2n+1)22(n+1).n
9 1ag| —136] 2RO+ (2n+ D220+ D)
dn n*.(n+1)
>(n+1) >(n+1)
2.(n+D2-2(n+1).(2n+1).n.(2n+1)
136 2&- oA <0
n*.(n+1)

Portanto a diferenca de energia € maximano salto do nivel 2 pro nivel 1.
Queremos a diferenca maxima para que a freqiiéncia seja maxima e com isso, o
comprimento de onda seja minimo.

AE,, =-136. (l—lj =13,6. (EJ =10,2 eV
4 1 4

Segue que:
h—S_—AE_ =102eV
ﬂ‘min
ﬂ“min = 10, 2
hc

unidades decomprimento
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Exer cicios Propostos:
1. (ITA99) A tabelaabaixo mostra osniveisde energiadeum atomo do
elemento X que se encontra no estado gasoso.

E, 0

E, 7,0eV
E, 13,0 eV
E, 17,4 eV

ionizacao 21,4eV

Dentro as possibilidades abaixo, a energia que poderiarestar a um elétron
com energia de 15eV, apos colidir com um atomo de X seria de:
a)0eV b)44ev ¢)16,0eVv d)20evV e) 14,0eV

2. (ITA 2006) O atomo de hidrogénio no modelo de Boh é constituido de um
elétron de carga—-e e massa m, que se move em Orbitascircularesderaior em
torno do préton, sob ainfluéncia da atracdo coulombiana. Sendoaoraio de
Bohr, determine o periodo orbital para o nivel n, envolvendo a
permissividade do vacuo.

3. Suponha que o atomo de hidrogénio emita energia quando seu elétron
sofre umatransicéo entre os estados inicial n=4, efinal n=1. Qual éa energia
do foton emitido? Qual é afreqléncia da radiagdo emitida (Constante de
Planck = 6,63 .10 J.9)

4. (ITA 2002) Sabendo que um féton de energia 10,19 eV excitou o atomo de
hidrogénio do estado fundamental (n=1) até o estado p, qual deve ser o valor
de p? Justifique.

5. (ITA 2003) Utilizando o modelo de Bohr para o &omo, calcule o numero
aproximado de revolugdes efetuadas por um elétron no primeiro estado
excitado do atomo de hidrogénio, se o tempo de vida do elétron, nesse estado
excitado, éde 10®s. S3o dados: o raio da 6rbita do estado fundamental é de
5,3.10" m eavelocidade do elétron nessa Orbita é de 2,2.10° m/s

6. Deter mine a expresséo para a velocidade do elétron na orbita em funcéo do
numero n do nivel.

==
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Gabarito:
Arre,.n3./ e, ma
nd 2 T=—2> . ° 3) E=1275eV f= 3,07.10% Hz

4) p=1. A energia néo é suficiente paralevar ao nivel 2. A energia necessaria
seria no minimo 10,2 eV

5) Aproximadamente 8 milhdes de revolucoes
viny=| |1 . vl
2 2,

.n . n

Creéditos

O materia € de origem original, digitado e compilado por mim, porém com
varias referencias. Utilizel o caderno de um professor, um dos melhores
professores de fisica do ensino médio Brasil em minha opini&o: Ricardo Luiz,
para o acervo de questOes propostas. Foram utilizadas informagdes de pesquisa
no wikipedia.org . O material tem como intuito ser utilizado para estudo
apenas, principa mente para aguel es que ndo tém acesso téo facilmente a
informacéo, e JAMAIS ser vendido ou utilizado com objetivos financeiros.

- {\ -‘.:‘I-___-—.

RUMOAQITA



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

