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Linha do tempo

… …1900

Experimento de 
Rutherford - descoberta 

do núcleo com carga 
elétrica positiva, rodeado 

por uma nuvem de 
elétrons, com carga 

negativa, girando em 
órbitas circulares ao 
redor deste núcleo.

1909

Max Planck - 
quantização da luz 

1905

Einstein - efeito 
fotoelétrico

De Broglie

1924

1913

Niels Bohr - níveis de 
energia do 
hidrogênio 

(postulados de Bohr)

1666

Newton - 
dispersão 

da luz 
branca

1814

Fraunhofer - invenção do 
espectroscópio (descoberta de 
574 linhas escuras no espectro 
solar, interpretado em 1859, por 

Kirchhoff, como espectro de 
absorção atômica)

Aplicações



Esquema experimental de obtenção do espectro de emissão e absorção

1. A fonte gera uma descarga elétrica que 
passa através de uma região contendo um 
gás monoatômico.

2. Devido à colisão com alguns elétrons e 
entre si, alguns dos átomos da descarga 
ficam com energia maior do que a do seu 
estado normal e, com isso, cedem esse 
excesso energia na forma de radiação 
eletromagnética.

3. A radiação eletromagnética emitida é 
colimada pela fenda e atravessa uma rede 
de difração, sendo decomposta em seu 
espectro de comprimento de onda, que 
será, então, gravada na chapa fotográfica.

Disponível em:https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm. Acesso em 05/03/24

Disponível em: 
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5600314/mod_resource/co
ntent/2/espectroscopia.pdf. Acesso em 05/03/24

https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm


Resultados

1. Radiação eletromagnética emitida por átomos livres está concentrada em um 
conjunto de comprimentos de onda discretos (linhas). Isso é diferente do 
resultado da emissão de radiação contínua a partir de sólidos a altas 
temperaturas.

2. Cada átomo tem seu espectro característico, com comprimentos de onda 
característico.

3. Permite complementar técnicas usuais de análise química. 
(ESPECTROSCOPIA)



Átomo de Hidrogênio

Disponível em:https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm. Acesso em 05/03/24

Sendo n cada nível de energia.

n = 1 → estado fundamental

Para n > 1, são os estados 

excitados. Ou seja:

n = 2 → primeiro estado excitado

n = 3 → terceiro estado excitado

… 

https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm


Disponível em:https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm. Acesso em 05/03/24

https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm


Série de Balmer (faixa do visível) 

Átomo de hidrogênio

convergência do 
limite da série 

É possível prever o comprimento de onda das nove primeiras 
linhas da série (que eram todas conhecidas na época com 
uma precisão de 1/1000)!

Para  n = 3, 4, 5…



Séries do Hidrogênio 

Séries - Emissão de radiação

IV
Luz visível

UV

Sendo n cada nível de energia.
n = 1 → estado fundamental
Para n > 1, são os estados excitados. 
Ou seja:
n = 2 → primeiro estado excitado
n = 3 → terceiro estado excitado
… 



A busca por outros padrões…

Johannes Rydberg
(1854-1919)

Em 1890, publicou “Investigação sobre a constituição das 
emissões espectrais de elementos químicos”.

destaca-se a precisão em medidas espectroscópicas!
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Para a série de Balmer do átomo de hidrogênio: 

http://doi.org/10.24927/rce2014.288


Existência de cinco séries de 
linhas no espectro do 

hidrogênio!

De forma genérica, equação de 
Rydberg-Ritz:



Para átomos de elementos alcalinos

Lítio (Li), Sódio (Na), Potássio (K), Rubídio (Rb), Césio (Cs) e Frâncio (Fr)

constante de Rydberg para 
o elemento considerado

m é um número inteiro fixo
a e b são constantes para a série considerada 
n é um número inteiro variável



Postulados de Bohr

Em 1913, Niels Bohr desenvolveu um modelo modelo que apresentava concordância quantitativa precisa 
com alguns dos dados espectroscópicos (como por exemplo, espectro do hidrogênio).

1. Um elétron em um átomo se move em órbita circular em torno do núcleo sob influência da atração 
coulombiana entre o elétron e o núcleo, obedecendo às leis da mecânica clássica. (EXISTÊNCIA DO 
NÚCLEO ATÔMICO)

2. Em vez da infinidade de órbitas que seriam possíveis segundo a mecânica clássica, um elétron só 
pode se mover em uma órbita na qual seu momento angular orbital L é um múltiplo inteiro de    . 
(QUANTIZAÇÃO)

3. Apesar de estar constantemente acelerado, um elétron que se move em uma dessas órbitas possíveis 
não emite radiação eletromagnética. Portanto sua energia total E permanece constante. (ELIMINA O 
PROBLEMA DA ESTABILIDADE DO ELÉTRON EM ÓRBITA CIRCULAR - modelo de Rutherford)

4. É emitida radiação eletromagnética se um elétron, que se move inicialmente sobre uma órbita de 
energia total Ei, muda seu movimento descontinuamente de forma a se mover em uma órbita de 
energia total Ef . A frequência da radiação emitida:   



Aplicações (espectroscopia Raman)

- Área forense → espectroscopia Raman

- Validação de obras de arte
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Espectroscopia estelar

Disponível em:https://www.eso.org/public/portugal/teles-instr/technology/spectroscopy/?lang. Acesso em 05/03/24



“Código de barras” solar

Disponível em:https://www.eso.org/public/portugal/teles-instr/technology/spectroscopy/?lang. Acesso em 05/03/24



Atividade elaborada pelo Perimeter Institute (Canadá)

https://drive.google.com/drive/folders/1Av0HyDfn2ZHgz2yS8WlYomzip88zXw5F
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