Fisica atobmica e nuclear

Envoltério do atomo

Espectros de linhas

Registro do espectro de linhas do hidrogénio.

Célculo das constantes de Rydberg.
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PHYSICS EXPERIMENT

Determinagao das frequéncias das linhas Hq, Hp, Hy € Hs da serie de Balmer do hidrogénio.

Anotagéao e avaliagcdo dos espectros de linhas de gases nobres e vapores metalicos.

Fig. 1: Disposicdo de medigéo.

FUNDAMENTOS GERAIS

Atomos emissores de luz dentro de um gas luminoso
geram espectros de numerosas linhas individuais, que
sdo nitidamente separadas umas das outras, mesmo que
em pontos individuais possam se agrupar. As linhas sido
caracteristicas para o elemento quimico, pois cada linha
corresponde a uma transicdo entre dois niveis
determinados de energia dentro do invélucro de elétrons
do atomo.

O espectro de emissdes de hidrogénio atdbmico no grupo
visivel tem quatro linhas Hq, Hg, Hy € Hs, que no ultravioleta se
multiplicam para uma série completa. Para as frequéncias
desta série J.J. Balmerindicou em 1885 uma férmula empirica:
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n=3,4,5,6, ...

R =3290 THz: Constante de Rydberg

A série de frequéncia pode posteriormente, no admbito do
modelo de atomo de Bohr, simplesmente ser explicado pela
descarga de energia do elétron na transicdo de capsulas mais
altas para a segunda capsula do atomo de hidrogénio.

Ja o espectro de linhas do atomo de hélio que sé contém um
elétron a mais € bem mais complexo do que o atomo do
hidrogénio, pois os “Spins” de ambos os elétrons podem se alinhar
paralelamente ou no sentido antiparalelo e, assim, ocupar niveis
de energia completamente diferentes no atomo do hélio.

A complexidade continua a aumentar para todos os outros
elementos quimicos. Em todo o caso o espectro de linhas é
caracteristico para o elemento.

LISTA DE APARELHOS
1 Espectrometro LD, digital U22028 1018103
1 Fonte de alimentagdo para

tubos espectrais U418001 1000683/4
1 Tubo espectrais hidrogénio U41817 1003409
1 Base emtonel, 1000 g U13265 1002834
Recomendacéo suplementar:
1 Tubo espectrais hélio U41816 1003408
1 Tubo espectrais néon U41821 1003413
1 Tubo espectrais argdnio U41811 1003403
1 Tubo espectrais criptdnio U41819 1003411
1 Tubo espectrais mercurio U41820 1003412

ORIENTACOES

e Alguns tubos espectrais estdo cheios de gas de transporte
adicional. Aguardar alguns minutos na colocagcdo em
operagao dos tubos espectrais, até que apenas as linhas
espectrais do elemento especificado sejam
marcadamente visiveis.

e Contudo, ndo operar os tubos espectrais de forma
constante, pois isto afeta diversamente a vida dutil.
Observar as recomendagdes das instru¢des de uso dos
tubos espectrais.

MONTAGEM E EXECUGAO

o Dispor espectrometro digital, fonte de alimentacdo dos
tubos espectrais com tubo espectral de hidrogénio
embutido e o computador conforme mostrado na Fig. 1.

e Parafusar o cabo de fibra dtica no espectrébmetro e no
suporte para o cabo de fibra ética. Fixar o suporte para o
cabo de fibra ética no cabo da base do barril e posicionar
imediatamente diante da abertura da fonte de alimentagao
dos tubos espectrais.

e Ligar o computador.
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e Conectar o espectrometro na rede elétrica.

e Conectar o espectrdbmetro ao computador por meio do
cabo USB.

¢ Najanela que se abre, clicar em "Run EsaoStudio.exe", o
software inicia e roda automaticamente.

No software, a janela de interface do usuario é mostrada no
modo de trabalho "Emission", e imediatamente s&o registrados
valores de medigao.

Orientacao:

Por meio das guias na pagina da esquerda (de cima para

baixo), podem ser selecionados, além do modo de trabalho

"Emission”, os modos de trabalho "Absorbance", "Manual

acquisition", "Kinetic" e "3D Kinetic".

e Ligar a fonte de alimentagdo dos tubos espectrais e
registrar o espectro de emissdo no modo de trabalho
"Emission".

e Finalizar o registro do espectro de emissdo clicando no
botdo "Run/Pause", assim que as linhas espectrais fiquem
claramente visiveis (Fig. 2). Salvar o espectro apos
informagdo de um nome de arquivo no campo "Name"
clicando no botao "Save".

Atribuir nUmeros ordinais as linhas espectrais, ler e anotar
o comprimento de onda das linhas espectrais no espectro
(Tab. 1). Para a leitura, passar com o cursor do mouse
sobre as linhas espectrais. Se for o caso, selecionar outra
ferramenta em "Tools".

e Se for o caso, montar outros tubos espectrais na fonte de
alimentacéo de tubos espectrais e registras os espectros
de emissdo conforme descrito acima (Fig. 3, 4, 5).

EXEMPLO DE MEDIGAO
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Fig. 2: Espectro de linhas de hidrogénio atdmico.

Tab. 1: Numeros ordinais n, valores reciprocos dos quadra-
dos 1/n? comprimentos de onda medidos A e as fre-
quéncias v calculadas a partir dai da Série Balmer

de hidrogénio no ambito visivel.

n 1/n? r/nm v/ THz
3 0,111 656 457
4 0,063 487 616
5 0,040 432 694
6 0,028 410 732
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. AVALIACAO
e A partir dos numeros ordinais n = 3, 4, 5, 6, ..., calcular os
valores reciprocos dos quadrados 1/n? (Tab. 1).

e Calcular as frequéncias v a partir dos comprimentos de
onda A (Tab. 1):

2) v=%

¢ = 3-108 m/s: velocidade da luz no vacuo

e Aplicar as frequéncias v contra os valores reciprocos dos
Mo quadrados 1/n*> em um diagrama (Fig. 6).

Fig. 3: Espectro de linhas do hélio. Na representacdo v = f(1/n*) conforme equacdo (1), as
frequéncias da Série Balmer estdo em uma reta, quando se
atribui a linha Hoo nimero n = 3, e a linha Hg 0 valor n = 4 etc.
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e Adaptar uma reta aos pontos de medigao (Fig. 6).
s000] Da equagéo (1), resulta:

™ 3) v:R(iz_izj:_R.(iz_lj_
2> n n® 4

i Portanto, a constante de Rydberg R resulta da inclinagédo a da

] reta, conforme segue:
L 4 . (4) a=-3320 THz=-R = R = 3320 THz,

XEnn em conformidade muito boa com o valor de literatura.

A intersecédo com o eixo x esta em 0,25, pois as transi¢des da
Série Balmer estdo direcionadas ao nivel de energia n = 2.
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Fig. 5: Espectro de linhas do mercurio.
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Fig. 6: Frequéncias de transigdo da serie de Balmer em
dependéncia de 1/n?.
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