
O que é um átomo?

Robert Boyle (1661): 
toda a matéria resulta da combinação de 
diferentes corpúsculos

John Dalton (1805): 
os elementos são formados por átomos 
do mesmo tipo

Demócrito (séc. V AC): 
a menor parcela indivisível da matéria



O que é um átomo?

J. J. Thomson (1897):
os átomos contêm eletrões...

Modelo do bolo de ameixas



A experiência de Hans Geiger e 
Ernest Marsden (1909)

Folha 
de ouro 

Escudo de chumbo

Alvo de sulfito 
de zinco

Algumas partículas alfa são 
detectadas fora da zona frontal

Partículas 
“esperadas"

Fonte de partículas alfa



A interpretação de Ernest 
Rutherford (1911)

Ernest Rutherford
1871-1937

Manchester / Cambridge

“Foi tão inesperado como ver uma 
bala de canhão fazer ricochete num 

lenço de papel...”



Modelo de Rutherford
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Com esta distribuição de carga positiva os 
electrões não podem estar estacionários

+



Modelo de Rutherford

Os eletrões movem-se em torno do 
núcleo em órbitas “planetárias”

Fc = Fe

mv2

r
=

1

4π�0

q2

r2

v =

�
1

4π�0

q2

mr

Ec + Ep =
1

2
mv2 − 1

4π�0

q2

r

=
1

2

1

4π�0

q2

r
− 1

4π�0

q2

r

= −1

2

1

4π�0

q2

r

Para o hidrogénio (q=e)...



Modelo de Rutherford

• De acordo com as leis de Maxwell, uma 
carga acelerada emite radiação, perdendo 
energia.

• Como os eletrões descrevem órbitas 
circulares/elípticas, deviam perder energia 
continuamente até “caírem” no núcleo...



Espetros atómicos

Gás 
rarefeito sujeito a 

descargas eléctricas

Fenda

Prisma

Alvo



Espetros atómicos

Hidrogénio

Ferro

Sol

Emissão

Absorção



Série de Balmer

Hidrogénio
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Parte visível do espetro de emissão:

Constante de Rydberg R = 1, 0973731568525× 107 m−1



Séries de Lyman, Paschen, Brackett e 
Pfund
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Modelo de Bohr

2- As órbitas permitidas são aquelas para as quais
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1- No átomo existem “estados estacionários”, onde o eletrão tem 
energia bem definida na sua órbita, sem degradação.
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Modelo de Bohr
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Modelo de Bohr

• A perda de radiação na órbita fica “proibida” nos 
estados estacionários, ditados pela regra de 
quantização do momento angular

• As séries de Lyman, Balmer, etc. são explicadas 
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Níveis discretos de energia

E
Hidrogénio

Ferro

Sol



Regras de quantização de 
Bohr-Sommerfeld
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Relação de “de Broglie”
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Estados estacionários e “onda de 
de Broglie”

Ondas estacionárias numa corda

Órbita possível
Interferência construtiva

Órbita proibida
Interferência destrutiva

Onda de de Broglie 
do eletrão

Onda de de Broglie 
do eletrão



Princípio da correspondência
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Princípio da correspondência
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Para grandes números quânticos, a mecânica 
quântica prediz o mesmo que a mecânica clássica

Qual é a frequência da radiação emitida na transição entre 
dois níveis próximos com números quânticos “grandes”?
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Experiência de Franck-Hertz

Tensão (V)
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Cátodo Ânodo

0,1-0,5 V

4,9 V

9,8 V
14,7 V

James Franck
1882-1964

Gustav L. Hertz
1887-1975



Lei de Moseley

Z = número atómico, define a 
posição do elemento na 

tabela periódica

Há alguma relação simples 
entre número atómico e 

massa atómica?

Linhas de emissão de raios X



Lei de Moseley

mCo=58,93320 u

mNi=58,6934 u

Henry Moseley
1887-1915

Rutherford (1919): protão
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