Material Instrucional (Professor)
Professor: Fabio Bartolomeu Santana
Disciplina: Fisica

Contetudo Programatico: Fisica Moderna
Tépico: Atomo de Bohr

Plano de Aula
Objetivos

* Compreender os processos de emissao e absor¢ao de luz segundo o modelo de Bohr para o 4&tomo de
hidrogénio;
* Compreender a formagao das séries de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett e Pfund para o 4tomo de
hidrogénio;

Conteudos Relacionados
Modelo atomico de Bohr para o atomo de hidrogénio; quantizagdo da luz; absorg¢do e emissdo de fotons;
saltos quanticos; equagao de Einstein para a energia do foton;

Recursos instrucionais
Quadro; giz; computador; projetor; tela para projegdo; simulagdo Phet Colorado; roteiro de atividades (em
anexo);

Metodologia de Ensino e Orientacdes ao Professor (tempo previsto para duas aulas de 45 min)

Parte 1 (10 min) — Comentar brevemente acerca de alguns dos aspectos histdricos relacionados ao estudo da
quantizagdo da energia (Planck) e da quantizagdo da luz (Einstein) — recomenda-se que estes topicos tenham
sido tratados previamente, destacando que tais estudos foram inicialmente realizados em um contexto
controverso;,

Parte 2 (10 min) — Apresentar a simulagdo Phet Colorado para os estudantes, projetando-a na lousa,
indicando as funcionalidades basicas disponiveis; simular brevemente alguns aspectos dos processos de
emissdo e absor¢do de fotons e sua relagdo com a formacao das linhas espectrais empregando os recursos da
simulagdo, instruindo os estudantes acerca da simulagdo, ainda que em linhas gerais; salientar que trata-se de
uma simulacdo, o que implica na existéncia de varias simplificagdes por tras do modelo matematico que
descreve o gas, bem como das limita¢des do software em reproduzir o comportamento do sistema;

Parte 3 (10 min) — Distribuir o roteiro de atividades e comentar brevemente como a atividade sera realizada;
0 texto apresenta uma estrutura composta por trés elementos didaticos: 1) texto para introdugdo conceitual;
2) questdes para fixagdo dos conceitos relacionados ao modelo de Bohr; 3) questdes relacionadas com as
observagdes/uso da simulagdo; instruir os estudantes para que acompanhem as observacdes do professor
enquanto utiliza a simulagdo, cuja finalidade ¢ ilustrar os conceitos relacionados ao modelo de Bohr;

Parte 4 (60 min) — Realizagdo da atividade; os estudantes devem iniciar a leitura e “caminhar” pelo roteiro
na sequéncia em que as questdes estdo propostas; algumas das questdes implicam no emprego de equagdes
pertinentes ao modelo de Bohr; por vezes os resultados sero organizados em tabelas, de modo que o
professor devera orientar os estudantes e certificar-se do correto preenchimento da mesmas; determinadas
questoes dependem de observagdes providas pela simulagdo (a qual pode ser feita pelos estudantes ou
condizida pelo professor em carater de demonstracdo); salientamos que o emprego da simulagdo ¢
indispensavel para proporcionar aos estudantes uma “visualizacdo” dos processos de absor¢ao/emissao e
suas relagdes com a formacdo dos espectros do atomo de hidrogénio; neste sentido, ¢ indiferente se o
professor optar pelo envolvimento direto dos estudantes no uso da simulagdo ou se optara pelo sue uso em
carater demostrativo, mas ressalvamos, contudo, que o uso da simulacdo pelos estudantes requer, além de
uma estrutura técnica mais elaborada, exige também que os estudantes sejam previamente instruidos acerca
dos recursos e funcionalidades da simulag¢éo;



Observagdes: a resolucdo da questdo (1) é muito importante para as demais questdes que envolvam o uso dos
valores dos niveis energias; na questdo (2) apresentamos, na série de Balmer, os valores da energia das cores
vermelha e violeta apenas para que sirvam de referéncia para o estudante; nesta mesma questdo, exige-se que
os estudantes empreguem o procedimento que determina o valor da energia dos fotons emitidos/absorvidos
durante as transi¢des entre dois niveis, o que pode-se empreender pelas diferencgas de energia entre os niveis
envolvidos na transicao, cujos valores ja foram determinados na questdo (1); no entanto, ap6s os estudantes
determinarem estes valores deve-se ilustrar as referidas transigdes através da simulag@o, lembrando que
pode-se ajustar a simulacdo para emissdo de fotons monocromaticos, cuja energia ja fora determinada pelos
estudantes no preenchimento da tabela; as questdes de (7) a (10) apresentam um carater mais abstrato e
portanto devem ser cuidadosamente acompanhadas pelo professor; pode-se optar em apresentar aos
estudantes a simulacdo, controlando ele mesmo o desenrolar da atividade, de modo expositivo, enquanto os
estudantes realizam a leitura, respondem as questdes introdutorias, coletam os dados e resolvem os
exercicios; desta forma, os estudantes seguem o roteiro, todos juntos e no ritmo determinado pelo professor;
do contrario, pode-se optar por deixar a execugdo de toda a atividade pelos estudantes, sendo necessario para
isto, que sejam disponibilizados computadores para os estudantes; a atividade pode ser realizada
individualmente ou em grupos, de acordo com o perfil de cada turma ou da proposta do professor; também ¢
importante que os resultados obtidos pelos estudantes sejam discutidos, de modo a enfatizar o carater
empirico das séries espectrais, bem como para orienta-los em caso de equivocos na coleta de dados ou no
entendimento da simulagao;
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Roteiro de Atividade Simulada Data: / /

Professor: Curso: Disciplina:

Aluno(a): Série: Turma:
Atomo de Bohr

Introducio

A descrigdo de Bohr para o atomo de hidrogénio considera que o elétron gira em torno do nucleo em orbitas bem
determinadas. Bohr postulou que estas orbitas sdo estaveis, ou seja, ndo ha emissdo de radiagao pelo elétron, contrariando
0 que previa a teoria eletromagnética. A determinag@o das oOrbitas foi feita por Bohr ao estender as ideias da quantizagéo
da energia para o atomo de hidrogénio. Desse forma, cada orbita que o elétron pode ocupar estd associada uma
determinada energia. A energia de cada orbita pode ser obtida pela relacao abaixo, obtida a partir da teoria de Bohr;

_—13,6eV
EN—iN2

Nesta equagdo o termo representado por N ¢ definido como o numero gudntico principal, o qual define o
nivel de energia do elétron, ou seja, sua orbita em torno do nucleo. A constante representada por —13,6 eV (elétron-
volt) ¢ a energia do estado fundamental. Na figura figura abaixo, a esquerda, apresentamos uma maneira de
representar as orbitas que o elétron pode ocupar no atomo de hidrogénio. A direta temos uma representagdo dos
niveis de energia associados a cada uma das orbitas.

N=6

N=

N=3

N=2

Nivel de energia

-13,6 eV N=1

O nivel de energia mais baixo, N=I, ¢ denominado de estado fundamental. Os demais niveis apresentam
energia mais elevadas e sdo denominados de estados excitados. A distancia entre os niveis, indicados na figura
acima, a direita, procura representar a diferenga de energia entre os niveis. No modelo de Bohr o elétron somente
pode “saltar” para niveis de energia mais elevados se absorver energia na forma de radiagdo, ou seja, se absorver
fotons de luz. A energia destes fotons deve ser exatamente igual a diferenca de energia entre os niveis envolvidos no
“salto” do elétron. Apds receber um foron de luz e saltar para um nivel superior de energia (estado excitado), apos
algum tempo o elétron decai espontaneamente para algum nivel de energia inferior, emitindo um fofon com energia
exatamente igual a diferenca de energia entre os dois niveis envolvidos na transigao.

Atividade
1. Empregue a equagdo da energia dos niveis atdmicos Energia (eV) dos 6 primeiros niveis
para o atomo de hidrogénio para calcular as energias as- | | g, =
sociada ao elétron nas Orbitas de 1 a 6. Organize os re- | | g, =
sultados encontrados na tabela ao lado: E; =
E4 =
E5 =
E6 =




2. (a) Considerando os 6 primeiros niveis de energia, re-
lacione todas as transi¢cdes possiveis entre estes niveis de
energia, em ordem crescente de energia. (b) Indique o
valor da energia, em eV, associada a estas transigoes:

Série Transicao Energia do foton
(eV) @
Pfund
Brackett
Paschen

(vermelho 1,69 eV)

Balmer

(violeta 3,16 ¢V)

Lyman

3. Considerando que 1 €V = 1,6.107"], preencha a ultima
coluna da tabela acima, convertendo as energias de to-
dos os niveis para a unidade J (joule).

4. Qual ¢ a energia minima necessario para que o elétron
saia do estado fundamental? Explique:

5. Considerando apenas os niveis de 1 a 6, (a) qual ¢ a
transi¢do que envolve a maior energia? (b) e a menor?

6. (a) Dentre os niveis considerados, qual é a transi¢ao
que emite o fofon de maior energia? (b) Qual o valor
correspondente a maior energia? (c) Aplicando a equa-
¢do de Einstein para a energia do foton, determine a fre-
quéncia da onda eletromagnética a ele associada. (ver
instru¢des abaixo)

A equacgdo de Einstein para a energia do foton é dada
por E=h.f, onde h é a constante de Planck (6,63.107
J.s) e f, a frequéncia da onda eletromagnética associada
ao foton.

Questoes 7 a 10

Na figura que segue esta representado espectro de emis-
sdo do atomo de hidrogénio, obtido a partir da simula-
¢do, apos algum tempo de funcionamento.

Espectrometro: fotons emitidos/nm
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Constatamos que o atomo de hidrogénio emite radiacdes
na faixa do visivel, ou seja, seu espectro apresentar raias
coloridas, como indicado acima (vermelho, ciano, azul e
violeta). Contudo, para excitar o &tomo de hidrogénio ¢
necessaria a absorcdo de radiagdo na faixa do ultraviole-
ta, obrigatoriamente.

7. Se a radiacdo ultravioleta corresponde a energia mini-
ma capaz de excitar o atomo de hidrogénio, como € pos-
sivel explicar a emissdo de radiacdao colorida por este
atomo?

8. Na figura acima estdo representadas as linhas espec-
trais de emissdo para o atomo de hidrogénio. (a) Nesta
figura, para uma dada linha espectral, o que representa
cada uma das “bolinhas” ali indicadas?

9. Supondo que a simulagdo represente corretamente o
atomo de hidrogénio, qual das linhas coloridas do espec-
tro deste atomo seria mais brilhante quando vista pelo
espectroscopio? Justifique com base na simulagao.

10. (a) Pensando em termos de probabilidade, o que re-
presenta a quantidade de “bolinhas” em cada uma das li-
nhas espectrais do atomo de hidrogénio? (b) Qual ¢ a ca-
racteristica da radia¢do, a qual ¢ observada no experi-
mento real, representada pela quantidade de “bolinhas”
de cada uma das linhas espectrais?

11. Considere que o elétron esteja no estado fundamental
(N=1). O que ocorrera se irradiamos o atomo de hidro-
génio com forons de energia igual a 10,50 eV? Eles se-
rdo absorvidos? Explique:

12. O que difere uma transi¢ao eletronica em que o elét-
ron salto do nivel 2 para o nivel 3 (2 — 3) de outra em
que o elétron salto do nivel 3 para o nivel 2 (3 — 2)?
Explique:

13. Considere que o elétron encontra-se no nivel de
energia N=2. (a) Quais sdo as transi¢des que podem
ocorrer a partir deste nivel de energia? (b) Indique se
nessas estas transicoes ocorrera absor¢do ou emissdo de
fotons. Explique:



