E studantices * Ficha

Ficha — Espetros e quantizacao da energia: do fotao as linhas do hidrogénio

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Relacionar a energia dos fotGes com a frequéncia e o comprimento de onda da luz, situar cada zona do espetro eletromagnético e

interpretar o espetro de emissao do hidrogénio a partir da quantizacao da energia e das transices entre niveis eletronicos.

Revisdo rapida — zonas do espetro e niveis do hidrogénio

Zona Comprimento de onda Energia do fotdo
Raios gama <0,01 nm > 124 keV

Raios X 0,01 -10nm 124 eV - 124 keV
Ultravioleta 10-400 nm 3,1-124eV

Visivel 400 -700 nm 1,77 -3,10 eV
Infravermelhos 700 nm -1 mm 1,24 meV -177 eV
Micro-ondas Imm-1m 1,24 peV -1,24 meV
Radiofrequéncia >1m < 1,24 peV

Energiadofotdo: E=h-f=h-c+A comh=6626 x 103 J:sec =30 x 10° m/s. Relacio prética: E(eV) x i(nm) = 1240.
Convers&o: [ eV = 1,602 x 10~ J.

Quantizagao: o eletrdo s6 ocupa niveis discretos E, = —13,6 + n’ eV onivel n = 1 é o estado fundamental.

Transicdo: ao descer de nivel, o eletrdo emite um fotdo de energia E = Bt = Pagpir

Séries do hidrogénio: Lyman (n = 1, ultravioleta) - Balmer (n - 2, visivel) - Paschen (n - 3, infravermelhos).

Exercicios

1. Calcula a energia, em joules e em elétron-volts, de um fotdo de frequéncia 5,00 x 10" .

2. Expressa 4,00 x 107"° J em elétron-volts e indica a que zona do espetro eletromagnético corresponde essa energia.
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3. Determina a energia, em joules e em elétron-volts, do fotdo emitido por uma fonte de luz verde cujo comprimento de onda é 500 nm.

4. Calcula a frequéncia da luz de comprimento de onda 400 nm e indica em que zona do espetro ela se situa.

5. Liga cada comprimento de onda a zona do espetro correspondente.

1.0,006nm 2.550nm 3.5m 4.05nm 5.800nm

a) visivel b) radiofrequéncia c¢) raios X d) infravermelhos e) raios gama

6. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) O eletrdo pode ter qualquer valor de energia situado entre dois niveis. (V/F)

b) Quando o eletrdo desce de um nivel de energia para um inferior, emite um fot&o. (V/F)
c) O espetro de emiss&o do hidrogénio apresenta-se como um arco-iris continuo. (V/F)
d) As transicdes n = 2, da série de Balmer, produzem fotées na zona visivel. (V/F)

e) O estado fundamental do hidrogénio corresponde ao nivel n = 1. (V/F)

7. Calcula a energia dos niveis n = 1, n = 2 e n = 3 do hidrogénio e identifica o estado fundamental.
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8. Calcula a energia do fotdo emitido quando um eletrdo do hidrogénio passa de n = 3 paran = 2.

9. Determina o comprimento de onda do fotdo do exercicio anterior, usando E x 1 = 1240 eV-nm, e compara com o valor medido para a linha H-alfa, 656,3 nm.

10. Uma das linhas do espetro de emissdo do hidrogénio tem A = 486 nm. Calcula a energia do fotdo e identifica a transicdo que a origina.

11. Completa a tabela das séries do hidrogénio.

Série Nivel inferior Menor energia da série Onde se situa
Lyman 1
Balmer 2 [ [
Paschen 3

12. Escreve um pardgrafo curto (4 a 5 linhas) que explique porque é que o hidrogénio emite uma série de linhas definidas em vez de um espetro continuo,
recorrendo a quantizacdo da energia e ao valor dos niveis eletrénicos.
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Solucoes — Espetros e quantizacao da energia

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

LE=h-f=(6626 %10 % x (500 x 10'*) = 3,31 x 10°'° J. Em elétron-volts: (3,31 x 1071%) + (1,602 x 107'°) = 2,07 eV..

2. (4,00 % 10’[9) + (1,602 x 10”9) = 2,50 eV. Como a zona visivel corresponde a 1,77 — 3,10 eV, este fotdo situa-se na zona visivel.

3.E=h-c+1=(6626x 10" x3,0x 10% + (500 x 10°%) = 3,98 x 10717 J. Em elétron-volts: 3,98 x 1079+ 1,602 x 10717 = 2,48 eV.

A4.f=c+1=(30x 108) + (400 % 1079) = 7,50 x 10" Hz. Os 400 nm correspondem ao limite do violeta, ou seja a zona visivel.

5.1 — e (0,005 nm, raios gama); 2 — a (550 nm, visivel); 3 — b (5 m, radiofrequéncia); 4 — ¢ (0,5 nm, raios X); 5— d (800 nm, infravermelhos).

6. a) F— a energia é quantizada: sé existem valores discretos, correspondentes aos niveis permitidos. b) V — a diferenca de energia ¢ libertada sob a forma de um fotdo. c) F
— o espetro é discreto, constituido por linhas bem definidas. d) V — as quatro primeiras linhas de Balmer (656,5 nm; 486,3 nm; 434,2 nm e 410,3 nm) caem entre 400 e 700

nm. e) V— é o nivel de menor energia, —13,6 eV.

7.E;,=-13,6~+ ?=-136e¢V; E,=-13,6+4=-34¢eV;E;=—-13,6+9=-15I1eV.O estado fundamental é n = /, o nivel de energia mais baixa.

8.4E =E;— E,=—1,511 — (-3,4) = 1,89 eV. O fotdo emitido tem essa energia.

9.4 = 1240+ 1,89 = 656 nm. O valor medido é 656,3 nm: a diferenca de cerca de 0,2 nm deve-se ao arredondamento de —73,6 eV no calculo dos niveis. A linha situa-se na regido
vermelha do espetro visivel.

10. E = 1240 + 486 = 2,55 eV. Procurando a transicdo com esta diferenca de energia: £, — E, = —0,85 — (—=3,4) = 2,55 eV, logo trata-se da transicdo 4 - 2.

11. Lyman: menor energia 10,2 eV (transicdo 2 - 1), ultravioleta. Balmer: menor energia 1,89 eV (transi¢do 3 - 2), visivel. Paschen: menor energia 0,66 eV (transi¢do 4 - 3),
infravermelhos.

12. Exemplo de resposta: Os niveis de energia do hidrogénio sdo quantizados, ou seja, o eletrdo s6 pode ocupar valores fixos dados por E, = —13,6 + n’ eV, ndo havendo energias
intermédias. Quando o eletrgo salta de um nivel superior para um inferior, emite um fotdo cuja energia é exatamente a diferenca entre os dois niveis. Como existem apenas

diferencas definidas entre niveis, obtém-se apenas comprimentos de onda definidos — as linhas do espetro — e ndo um espetro continuo. (Resposta possivel — a corre¢éo

valoriza a ligacdo entre quantizacdo, diferencga de energia e linhas definidas.)
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