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Linhas de emissao e estrutura atomica

Os atomos excitados de um gas monoatomico emitem luz numa cor
caracteristica do seu elemento quimico

* neon — luz vermelho-alaranjada
* mercurio —
* hidrogenio — luz azul-violeta.

Ao dispersar a luz emitida pelo gas usando um prisma ou uma rede de
difracao, observa-se um espectro de linhas caracteristico do elemento quimico.
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Rede de Difracao

* Os maximos no anteparo ocorrem quando:

dsen® = mA ; (m =0, 1, 2)

RARRSRAREN

d

-~ 19
0=d sen 6



A rede de difracao tem uma resolucao muito superior a
uma fenda dupla, por exemplo:

Intensidade
m =4
3 2 | | | 2 3
—
{)
()
| ‘ !
R RN RN 3
) 2 | m=0 1 ) 3

Pode ser utilizada para determinar um A desconhecido
a partir do 8 com grande precisao.
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Determinar um 4 desconhecido a partir do angulo 6.
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Espectroscopia

Robert Wilhem Bunsen e Gustav Kirchhoff investigaram a radiacao emitida pela
matéria solida ou gasosa através da elevacao da temperatura das amostras (1869).
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Espectroscopia

Em 1885, investigando o espectro do hidrogénio (H), Johann Balmer notou que existia
uma relacao entre cada uma das linhas com o valor 364,56 nm. Ele deduziu entao a
seguinte formula que reproduz os comprimentos de onda da luz visivel:

Onde:
m? m? A é o comprimento de onda,
=B (m? _ nQ) =D (mQ — 22) B é a constante de Balmer
| com o valor 364,56 nm,

n éigual a 2,
m € um inteiro tal que m>n.

Em 1888 Johannes Rydberg generalizou a equacao de Balmer para todas as transi¢coes
do hidrogénio. A chamada equacao de Rydberg € um simples rearranjo da equacao de
Balmer e é dada por:

1 4 /1 1 1 1
_——= — _—— — :R —_— e — ,'.:3,4,5,...
Y- B (22 72.2) H (22 n.2> N y 3y 0,

A constante de Rydberg R vale 10973731,55 m’’
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O atomo de Hidrogenio

* modelo de Bohr para o atomo de Hidrogénio — primordios da Fisica quantica!

* O gue se sabia na época (~1900):
« O atomo de Hidrogénio s6 emite e absorve alguns comprimentos de onda especificos;
« Esses comprimentos de onda podem ser calculados a partir da equacao de Balmer:

1 [1 1!
-\_:R(_.)__.)) , para n=3,4,5e 6
A 2° n°|
Onde R é uma constante.
« Por que o atomo de hidrogénio nao emitia e absorvia luz em qualquer comprimento de onda?

==> formulagao comecou com Bohr em 1913, com o modelo do atomo de hidrogénio.

O atomo de Hidrogénio
Modelo de Bohr




O atomo de Hidrogenio

> Segundo o modelo de Bohr:
> 0 raio orbital do elétron, r, é quantizado;

> O menor raio orbital possivel € igual a a — raio de Bohr;

> O elétron nao pode se aproximar do nucleo a uma distancia menor que o raio de Bohr.

i‘a'én’ergia do atomo do Hidrogénio do Modelo de Bohr é quantizada. |




M n nerqi

Quando um atomo de hidrogénio emite ou absorve luz, sua energia muda. A absorcao ou
emissao de luz so € possivel se
hf=AE=E_, - E__,
alta baixa

Onde f e afrequénciadaluze E e E _  sao duas energias permitidas.
Sabemos que:

e . ome* 1 _ me* 1
f_x ’ Ealta__8 th 2 ’ Ebaixa__8 2h2 2
E0 nalto E0 nbazxo

Logo, a diferenca entre dois niveis de energia é dada por:

hc_ me* [ 1 1 _)1_me4'1_1
}\ 3 E(Z)h2 |nleto niaixo, }\ 86(2)h3c ,. nzaixo n(zzltov
1 1 1
=R 75—
A ._ Npaixo Moo ,.
4
onde ~ R=—"—=1,097373x10"m""
8e,h"c

R é conhecida como constante de Rydberg.

* A equacao do Modelo de Bohr pode ser comparada diretamente com a equacao de Balmer;

« Esse resultado foi muito promissor na época e fez os fisicos tratarem o atomo como sendo quantizado;

« Poréem o modelo de Bohr néo esta correto e se aplica somente ao atomo de hidrogénio, falhando para
atomos mais complexos;

« O tratamento correto € assumindo que um elétron de qualquer atomo € uma onda de matéria confinada em
um poco de potencial;
« Para determinar seus niveis de energia é necessario resolver a equacao de Schrodinger.
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Pode ser determinada experimentalmente:

R = 1,097373155%0-3A"!
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Espectroscopia

Material Utilizado

 Espectroscopio

- Rede de difracao

- Lampadas a vapor
(Hg, He, H2)

- Lanterna




Material Utilizado

® Espectroscopio

® Rede de Difracao

® |ampadas a vapor (Hg,He,H>

(2) Mercirio
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(b) Hélio
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Figura 9.4: Espectros visiveis para (a) mercirio e (b) hélio.



Espectroscopia
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Espectroscopia

» Calibracao do espectroscopio, A vs senf, com Hg e
He.

* Medida do espectro do Hidrogénio.

» Calculo da constante de Rydberg (R) através da seérie
de Balmer.



Procedimento PI

e Antes de colocar a rede de difracao sobre a mesa giratoria do
espectroscopio, e ajuste o
foco (manipulando a ocular e a objetiva) de forma que os fios capilares
(cruz) possam ser vistos com nitidez;

® Coloque a lampada de mercurio em frente ao colimador e ajuste a
fenda com o parafuso até obter uma imagem estreita e nitida.
Posicione o telescopio alinhado com o colimador. Olhando através do
telescopio, ajuste o foco do colimador intervindo na lente da objetiva;

® Posicione um dos fios capilares na vertical sobre a imagem da fenda
(use o parafuso de ajuste fino);

® Fixe o suporte da rede de difracao sobre a mesa giratéria. Faca o
alinhamento de forma que a rede fique na perpendicular da linha de
visada. Isso pode ser feito observando-se duas raias correspondentes
do espectro, uma de cada lado da imagem direta da fenda;



Procedimento

® (O espectroscopio faz medidas relativas dos angulos de difragcao. Portanto, antes de
comecar as medidas estabeleca um ponto de referéncia (p.ex., a imagem direta da
fenda) na escala vernier;

e \ariando a posicao angular do telescopio, encontre as raias do espectro do mercurio e
associe as cores aos respectivos angulos de difracdo (Sugestdo: pode ser mais
conveniente trabalhar com o espectro de segunda ordem); Jgsenf — 2\ PN

Rede de
Difragao

Colimador
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41 hAntes' de comeg;a;-suas‘ rhedidas, verifique se 0 espectroscépio esta ¢o§réfa;1eﬁ;ealinhado:

}; 1. Mec¢a o angulo de difragao da primeira raia de cor nitida de um lado espectro;

Telescdpio

| | Caso 0 espectrocopio nao esteja alinhado:

1. Determine a diferenga entre os angulos da mesma raia de cor de
cada lado do espectro (item 3 acima);

2. Gire a mesa giratéria da rede de difragdo de um angulo igual a
diferenga mencionada acima, na dire¢ao do angulo de maior
valor;

3. Verifique o alinhamento do espectroscépio novamente.




Procedimento

® Substitua a lampada de mercurio por uma de helio e mega os angulos de
difracao das raias espectrais;

e Usando os valores tabelados do comprimento de onda (v. Tabs. 9.1 e 9.2)
e 0s correspondentes valores de angulos medidos, construa um grafico
no papel milimetrado. Este grafico caracteristico do espectroscopio
utilizado, é chamado de reta de calibracdo. Ajustar MMAQ.

Reta de calibracao

Raia A (A) Intensidade Relat

Raia A (A) Intensidade Relativa
violeta 4046,6 média violeta 3889 fraca
violeta 4077,8 fraca violeta 3965 fraca

azul-violeta 4358,3 forte violeta 4026 fraca

turqueza 4916,0 fraca azul-violeta 4388 fraca

— verde 5460,7 forte azul-escura 4471 forte
amarela 5769,6 forte azul 4713 média

amarela 5700.7 forte azul-esverdeada 4922 média

- " verde 5015 forte
amarela 5876 forte

Tabela 9.1: Comprimentos de onda para algumas raias espec vermelha s forte
' - vermelha 7065 fraca

Tabela 9.2: Comprimentos de onda para algumas raias espectrais do hélio. Algumas raias
nao sao visiveis a olho nu.
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