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Regido do visivel: 12.500 a 25.000 cm™ (400 a 800 nm)




Equacao de Rydberg

A = comprimento de onda da linha espectral

R = constante de Rydberg (para a equagido em
comprimento de onda)

n,, n, = numeros inteiros (1, 2, 3, ...); n, > n,




Equacao de Rydberg

n, =1 (Série de Lyman) n, =4 (Série de Brackett)

n, = 2 (Sé¢rie de Balmer) n; =135 (Série de Pfund)

n, = 3 (Série de Paschen) n, =6 (Seérie de Humphreys)




Modelo Atomico de Bohr

= Considera um modelo planetario para o atomo
de hidrogénio, onde o elétron gira em torno do
nucleo sem perder energia.

® Considera a Le1 de Coulomb para a atracao
entre o elétron € o nucleo (proton)

= Considera que ha um equilibrio entre a forca
de atracao (Le1 de Coulomb) ¢ a for¢a de
escape (forca centrifuga/centripeta)

= Considera que as Orbitas estaveis sao aquelas
para as quais 0 momento angular (mvr) ¢ um
multiplo inteiro de A/2.




Modelo Atomico de Bohr

= Considera que o atomo ganha energia quando
o eletron absorve luz € se move para uma
orbita mais externa.

= Considera que o atom emite luz quando o
cletron sai de uma Orbita mais externa para
uma Orbita mais interna.

= A energia do foton emitido ou absorvido ¢ a
diferenca de energia entre as Orbitas.

AE=hv=hc/hN=E;-E,




Modelo Atomico de Bohr
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Modelo Atomico de Bohr

h
mvy = n— (1)
27T

Sa0 estavels apenas as Orbitas cujo momento angular
¢ um multiplo inteiro de //2n
n = numero nterro (1, 2, 3, ...)
m = massa do elétron
v = velocidade tangencial
r =ra1o da Orbita
h = constante de Planck (6,626 070 15 x 107" J Hz'")




Modelo Atomico de Bohr

h
mvy = n— (1)
27T

v = velocidade tangencial

nh

vV = (2)

D mr




Modelo Atomico de Bohr

Forc¢a centrifuga ou centripeta ou for¢a de escape (F,.)

2
ny

[P ese = (3)




Modelo Atomico de Bohr

Forca de atracdo pela Le1 de Coulomb (F._,)

ZZ
F =2 (5)

[ 2
47cg,r

Z = carga nuclear (Z = 1 para o H)

e = carga do eletron

¢ = permissividade eletrica do vacuo

r = distancia entre o elétron e o nucleo




Modelo Atomico de Bohr

Igualando as for¢as F. . (Eq. 4) =F_ , (Eq. 5)

n*h’ B Ze*
d’mr’ dmer’ (6)
n°h’ Ze n2h2g
— () _ 0
mr &, ' = >

mmz.e




Modelo Atomico de Bohr

2712
n“he,
= > (8)
mmze

Para um elétron na primeira orbita (n =1)do H(Z=1)

r=a,= 0,529 x 10" m = 0,529 A (raio de Bohr)




Modelo Atomico de Bohr

Para calcular a energia do elétron (£,) em cada orbita,
podemos somar as energia cinetica (£,) e potencial (E).

1
E. =—my’
Notar que a Energia Potencial (E):
1) ¢ negativa em fun¢ao do produto de cargas opostas
ii) depende de r € ndo de 7* como na Eq. (5).

Ze*

E,=- 10
d7e,r (10)




Modelo Atomico de Bohr

E,=E +E, (11)

1,  Ze’

£ =—my (12)
2 47, r




Modelo Atomico de Bohr

Utilizando a Eq. (3) para 1gualar a For¢a de escape (F...)
com a Forga de atragao pela Le1 de Coulomb (F )

> 0
my /e
Fesc — (3) PL‘OMI — 9) (5)
a 47tg,r
my”’ Ze’
— (13)

2

r dreg,r




Modelo Atomico de Bohr

Manipulando a Eq. (13) obtemos a expressao da Energia
cinética para substituir na Eq. (12)

2 2
mv- /e (13)
r 47,1
my* Ze*
— (14)

2 S7TE, ¥




Modelo Atomico de Bohr

2
E = lmv2 ze (12)
2 47g,r
Ze’ Ze’ Ze’

E

n

= - (15)
37T, I

3, Amg,r




Modelo Atomico de Bohr
Substituindo na Eq. (15) a expressao parar (Eq. 8)

2712
Ze’ n‘h°e
En — (15) I g (8)
STE T /e
2 4
E - ms-e 16)

212 .2
8n“h- g,




Modelo Atomico de Bohr

Calculando-se a energia do f6ton emitido
AE=hv=hc/h\=FE;-E

AE = -

mZ*e" _(_ mZ*e" j
8n, " h’e,” 8n’h’e,” (17)

2 4
AE:mzz ez[ lz_lzj:R[ 12_ 12] (18)
8h“e,” \n,” n, n= o on

Que ¢ 1déntica a Equacao de Rydberg




Modelo Atomico de Bohr

2 4
mz - e

R

8hz<<:02 (19)

Como AE = hv = hc/\
dividindo-se a Eq. (16) por Ac, teremos a Equacao de

Rydberg em 1/A e a Constante de Rydberg, R*




Modelo Atomico de Bohr

A Eq. (20), implicitamente, considera a massa do nucleo
infinita. Uma correcao que melhora a concordancia com

os resultados experimentais ¢ considerar a massa
reduzida do eletron, .

1 1 1 o Mm,
,u_Mlme M +m,
R* = pL e (21)

- 8hlcs,

0

Para o H (Z= 1), R*= 10 967 758,344 208 m"
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