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Essas coisas que parecem não terem beleza 

nenhuma, é simplesmente porque não houve 

nunca quem lhes desse ao menos um 

segundo olhar! (Mario Quintana) 



Por que estudar Química quântica 



O surgimento da Teoria Quântica 

 Radiação do corpo negro 

 Hipotese de Planck – Catástrofe do UV 

 Einstein usa hipótese de Planck para explicar o efeito 
fotoelétrico. 

 O Efeito Compton 

 H tem espectro de linhas. 

 Fórmula de Rydberg e o espectro de linhas do H. 

 A dualidade onda partícula – de Broglie 

 Teoria de Bohr do átomo de hidrogênio. 

 Principio da Incerteza de Heisenberg. 

 



Radiação do corpo negro 



Radiação do corpo negro 

Lei de Kirchoff: 1859 



Radiação do corpo negro 

Poder emissivo total  h(T): 

Emissao sobre todos os 

comprimentos de onda, 

corresponde à àrea sob a 

curva. 

Lei de Stefan-Boltzman é uma 

relacao empírica que 

relaciona o poder emissívo 

total e a temperatura do corpo 

negro: 

h(T) = s T4 



Radiação do corpo negro 

Rayleigh-Jeans: 

-construiram um modelo teórico clássico para a radiacao do corpo negro. 

- Inúmeras ondas eletromagnéticas estacionárias poderiam existir dentro do 

corpo de material condutor, apresentando nós nas paredes do corpo. 

-Computa a energia média de cada onda estacionária como uma funcao da 

temperatura. 



Radiação do corpo negro 



Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 
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Lei do deslocamento de Wien 



1900, Max Planck:  

-Explica a radiação do corpo negro assumindo que as energias das 

oscilações dos elétrons deveriam ser proporcionais a múltiplos inteiros da 

freqüência  

nh

Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 
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Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 



Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 



Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 



Hipótese de Planck – Catástrofe do UV 
Hipótese de Planck concorda com a Lei de deslocamento de Wien 



Hipótese de Planck concorda com a Lei de Stefan-Boltzmann 



O Efeito Fotoelétrico 

1886-1887, Heinrich Hertz:  

-Descobriu que a luz ultravioleta poderia fazer com que os elétrons fossem 

ejetados de uma superfície metálica  

Teoria Clássica Ondulatória:  

- Intensidade da luz  amplitude da onda: 

- Maior intensidade  elétrons ejetados com maior energia cinética 

Experimentos:  

- Energia cinética dos elétrons ejetados  freqüência da luz: 

- Intensidade da Luz  afeta quantidade de elétrons ejetados e não suas 

energias cinéticas. 



Einstein usa hipótese de Planck para explicar o 

efeito fotoelétrico. 
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Efeito fotoelétrico. 

https://www.youtube.com/watch?v=ubkNGwu_66s 

https://www.youtube.com/watch?v=ubkNGwu_66s


 Arthur Holly Compton – Nobel 1927 

O Efeito Compton 



O Efeito Compton 
-Tratou os raios-x como fótons – feixe de partículas 

-Há conservacao do momento 

efi ppp




-Há conservacao da Energia (relativística) 

4222 cmcphcmh eefei  



A dualidade onda partícula – Louis de 

Broglie 

-momento de um fóton 
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1924 de Broglie:  

- “ Se a luz pode apresentar caráter corpuscular, por que a 

matéria não poderia apresentar um caráter ondulatório em 

outras situações?”  




m

h
 1927, Davisson e Germer:  

- Validam experimentalmente a hipótese de 

de Broglie. 



-hipótese de de Broglie justifica as consideracoes do modelo de Bohr, 

mas também mostra a deficiência do mesmo. 

nrml  

-Pensar no elétron como onda: 

- Orbita estável: A onda deve completar um número inteiro de 

comprimentos de onda durante sua órbita. 

nrml  
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A dualidade onda partícula – Louis de 

Broglie 



Origens da Espectroscopia 

Newton e o descobrimento da dispersão1 

 

1 Condon, E. U.; Shortley, G. H. The Theory of Atomic Spectra, Cambridge 

Uni. Press. 1953. 



Origens da Espectroscopia 



Luz é emitida de átomos de H. 

Átomos relaxam para estados de menor energia, liberando energia na forma de luz 



Espectro de Emissão do H. 



Emissão de fóton 



Espectro de emissão do H 



H tem espectro de linhas 



H tem espectro de linhas 



Série de Balmer 



Fórmula de Rydberg e o espectro de linhas 

do H 
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 Fórmula de Rydberg 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

Bohr usa teoria de Einstein para associar a 

diferença de energia com a frequência. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

Repare que essa expressão já contém 

uma diferença entre dois termos 

espectrais, como na fórmula de Balmer 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

A introdução de inteiros só pode ser feita pelo raio da órbita do elétron. 

 

Para isso deve-se assumir a hipótese de que os raios atômicos são 

quantizados e os elétrons só podem existir nesses estados estacionários. 

 

Esses estados são especiais, não apenas por ser quantizados, mas também 

pelo postulado introduzido por Bohr de que nessas órbitas os elétrons não 

irradiam. 

 

 

Como Justificar e obter uma expressão para o raio quantizado ????? 

 

 

 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

Como Justificar e obter uma expressão para o raio quantizado ????? 

 

Bohr usa o trabalho de Planck para quantizar o momento angular das órbitas: 

 

Constante de Planck tem unidades de momento angular (J. s) 

 

 As órbitas permitidas têm momento angular quantizado e leva a raios 

quantizados. 

 isolar a velocidade 

e substituir em:  

raio de Bohr e corresponde à  primeira órbita acessível ao elétron – estado 

fundamental do átomo do hidrogênio. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

A velocidade do elétron também fica quantizada: 

O raio é proporcional ao quadrado do inteiro n, e que ao ser substituído na 

expressão  abaixo reproduz a equação empírica de Rydberg. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

Modelo Apresenta excelente concordância com resultado experimental. 



Modelo de Bohr do átomo de hidrogênio. 

Voltando a de Broglie: 

A teoria de de Broglie oferecia uma interpretação 

provocativa do átomo de Bohr. – A quantização do 

momento angular 

A circunferência de cada uma das órbitas de 

Bohr é exatamente igual ao número inteiro de 

comprimentos de onda associados ao elétron 

dessa órbita. 



O princípio da  incerteza de Heisenberg. 
 

-Quanto mais precisamente for a medida de uma grandeza, mais 

imprecisa será a medida da grandeza canonicamente conjugada. 

X
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-Modelo de Bohr contraria principio da incerteza, 

pois especifica ambos: raio e momento angular 

orbital 



O princípio da  incerteza de Heisenberg. 
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