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FIGURE 6,17 Apparatus for observing line spectra. Light 1s enutted when an electne
discharge 15 created in a tube containing a vapor of an clement. The light passes L I N HAS

through a dispersive medium, such as a prism or a ditfraction grating, which displays

the individual component wavelengths at different positions. Sample line spectra are ES P ( : RAI S

shown for mercury and sodium in the visible and near ultraviolet.
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FIGURE 6.18 Apparatus for observing absorprion specera. A light source produces g
continuous range of wavelengths, some of which are abhsorhed hy a gascous elemens.
The hght is dispersed, as in Figure 8,17, The resulr 15 a continuous “rainbow? spec-
trum, wich dark lines at wavelengths where ehe Light was absoched by the gas.



SERIES ESPECTRAIS DE EMISSAO E ABSORCAO DO HIDROGENIO
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FIGURE 6.19 Emission and absorption spectral series of hydro-
gen. Note che regulanties in the spacing of the spectral lines.
The lines get closer together as the lunit of each series [dashed
line) is approached. Only the Lyman series appears in the ah-
sorption spectrusmn; all series are present in the emission spee-
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MODELO DO ATOMO DE BOHR

FIGURE 6.20 The Bohr maodel of the
atom & = 1 for hydrogen).



NIVEIS DE ENERGIA EMISSAO DE UM FOTON
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FIGURE & I‘i The eaerpy levels of the state r, to the state ny and emics a

atomic hydrogen, photon.



TRANSICOES DAS SERIES DE LYMAN E BALMER
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FIGURE 623 The transitions of the Lyman and Balmer serics
in hvdropen.



EXP. DE FRANCK-HERTZ

Tubo ¢/ H atomico

V aceleram os elétrons emitidos por C

Passam por G e sdo levemente desacelerados entre Ge P

Elétrons que chegam em P formam a corrente |

B === ELETRONS COLIDEM C/ OS
- . ————___ s -+ ATOMOS DE H —» DEPENDENDO
. 7 ek 3 ]
1 F\ _ | DAENERGIADO ELETRON —

A J . ATOMO DE H PODE FAZER

UMA TRANSICAO P/ UM
NIVEL EXCITADO

v



EXP. DE FRANCK-HERTZ

Aumentando V — inicialmente 1T Aument}ando V>>102V - IT
até que qV = 10,2 eV _ ate que qV =12,1eV
(acima do estado fundamental) (acima do estado fundamental)

Elétron colide inelasticamente ¢/ 0 atomo de H | Elétron colide inelasticamente ¢/ o0 atomo de H

EXCITACAO DO H (n=2) EXCITACAO DO H (n=3)
10.2eV = -3.4eV -(-13.6eV) 12.1eV = -1.5eV -(-13.6eV)
Elétron perde energia — I Elétron perde energia — I\

Picos em | continuam até 13.6 eV

P/ V>13.6 V — podem ocorrer excitacdes em colisoes inelasticas sequenciais,
comecgando em 20.4eV ( 2x10.2eV)

Ocorrem picos de | p/ multiplos e combinacdes de picos iniciais (< 13.6 V)
(2x12.1eV de n, para n, ou 2x12.8eV de n, paran,)

Se um aumento de | € observado p/ uma tensdo V — este mesmo aumento sera
observado em 2V, 3V ou 4V




EXP. DE FRANCK-HERTZ

Aumentando V >>10.2V — | T
até que qv =12,1eV
~~2:~a do estado fundamental)

-50.‘\) Bl b .
0

até que qV =10,2 eV

Aumentando V — inicialmente 17T
(acima do estado fur

.

.

v., elasticamente ¢/ o atomo de H

_ ‘ . ’ 'Oo - : B _'-' ":‘ .'
EXCITACAO DO fustimis i, >ITACAO DO H (n=3)

10.2¢V = -3.4eV -(-1 ﬁ? b eV = -1.5¢V -(-13.6eV)
- vy ¢
S N '

Elétron perde energhg h ‘

Elétron colide inelasticame

tron perde energia — I

Pici Freés
P/V>13.6V —p

elasticas sequenciais,

Ocorrem picos de | —icos iniciais (<13.6V)
(2x1 Vomage V' paran,)

Se um aumento uc 1 © vusel vauu pr uina wersau V' —> este mesmo aumento sera
observado em 2V, 3V ou 4V
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FIGURE 6.24 Franck-Hertz apparatus, Electrons leave the
cathode C, are accelerated by the voltage V toward che grid
G, and reach the plate P where they aze recorded on the

EXP. DE FRANCK-HERTZ *Vapor de Hg — tubo

*Excitacao para E=4.9eV acima do estado fundamental e multiplos
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FIGURE 6.25 Resul: of Franck-Hert=
EXperiment using mercury vapor, The
current drops at Vo= 4.9V, V= 98V

(=2 49 volna V=147V (=3 x
4.9 V.

hc
L ] =
A E

__ 1240 eVnm
4.9¢eV

=253 nm — UV — coincide com linha forte de emissao;

*Confirma evidéncia de niveis de energia discretos dos estados de elétrons e
principios gerais do modelo atomico de Bohr.



Dilema: elétron irradia ou ndo? Deficiéncias do Modelo de Bohr

*Proposto uma década antes da teoria de

A 4

De Broglie e do principio da incerteza

Principio da correspondéncia de Bohr

de Heisenberg
v *Modelo é incorreto ou incompleto
No dominio classico valem as leis da M.C.

Aplica-se apenas a atomos ou ions c/
um anico elétron (ndo considera forca
entre elétrons)

No dominio atomico valem as leis da M. Q.

O espectro de emissdo tem algumas linhas
compostas ou muito proximas, algumas c/
Intensidade mais forte que outras
Bohr nédo explica!

Onde os dois dominios se sobrepGem,

ambas as leis devem dar 0 mesmo | -Viola o principio da incerteza (Ar.Ap~H) —

resultado em cada estado r,, e p,, sdo bem determinados
— Ar=0e Ap=0




Transi¢do de n—n-1: Bohr Se ntt— n-1=ne2n-1=2n

A
W=
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. me* [ o — 1 ] L|I|f H 32m3e0?%h3 [n3

64m3e0h3 |n%(n — 1) N A *p/ Tn’ 0 ->n -0
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FIGURE 6.26 [Top! A lacgs quaniiem
arom. Photoens are coitted i discree
tranzaitions as the clocieon jumps o
J_I_I'.'-'I_'r I '| at I|l|1'| Aoclessieal anom.
Phatons are emirted connnuousiy by
thie accelerated r.l-.~_t:u|L
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Fisica classica

' ' “ . —_— T, . .
°f = frotagao = Urradia AT *Substituindo r=r;,

_ 21T 7 . . !,-’: .--"’}fa I.‘:“E:-\:";r'.lh'-.l"iﬂ'-""" 41T E hZ
T = — - oOrbita circular /7 N Onde: 1;, = —=—n?

i Vi me?
v =,/2K/m I:H |,
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lower states, (Bottom! A classicz] atom,

Phatons are emireed conninuousiy by Comportamento CléSSICO

thie aceelereted electoon.



Transi¢cao de n—n-1:
me*

1

1
f= 64m3c0%h3 [(n -1)2

f

~ me* 2n—1
~ 64m3£02h3 [n2(n — 1)2

nZ

|

*f = frotagio = irradia
21r

o] = — — Orbita circular

oy = ﬂv/ZK/m

_ mr2m /8megr

o

e

_ e

- J16m3eomr3

=1
T

Senft—n-1 =ne2n-1=2n
me* 2n
= 64m3c0%h3 [n4]
me* 1
f= 32m3c0%h3 [n3]
/17, >0 -»>n -0

Elétron deve ter
comportamento quantico
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FIGURE 6.26 [Top! A lacgs quaniiem
arom. Photons are coitted e discrere
tranzaitions as the clocieon jumps o
lower states, (Bottom! A classicz] atom,
Phatons are emieted connnuousiv by
the accelerated electoon.

*Substituindo r=n;,

41 egh?
Onde: 1, = —5—
me

nZ

f

B me* [1 ]
~ 32m3c0%h3 In3
/1, ® mm -
n — 104 - 104

Elétron deve ter
comportamento cldssico



