
Breve história da MQ

Avanços experimentais no sec. XIX e início do sec. XX 

Espectroscopia 

Espalhamento por partículas alfa - estrutura atômica
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Espectroscopia 

exemplo: lâmpada de mercúrio 

espectro = conjunto de comprimentos de onda
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Espectroscopia 

Joseph von Fraunhofer - início do sec. XIX 

Vidros de alta qualidade para elementos óticos 

Rede de difração 

Linhas de Fraunhofer no 
espectro solar - 
observadas por 
Wollaston em 1802 
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Espectroscopia: 2a metade do sec. XIX 

Kirchhoff + Bunsen (Heidelberg):  

linhas de Fraunhofer = linhas de emissão de diferentes 
elementos químicos: H, Fe, Ca, … 

bico de Bunsen (com Desaga) - baixa luminosidade, alta 
temperatura….

O modelo atômico de Bohr

Figura 9.7: (a) Exemplo de bico de Bunsen; e (b) chama gerada por este dispositivo.

Graças a esses avanços na Espectroscopia, vários novos elementos qúı-

micos foram descobertos na segunda metade do século XIX, como por exem-

plo o hélio (veja a Figura 9.6.c). Os próprios Bunsen e Kirchhoff descobri-

ram dois novos elementos: o césio e o rub́ıdio.

Veremos, a seguir, como esses resultados experimentais, em conjunto

com os avanços na compreensão da estrutura atômica discutidos anterior-

mente, prepararam o terreno para que Bohr formulasse o seu modelo quântico

para o átomo de hidrogênio.

O modelo atômico de Bohr

Como explicar fisicamente os espectros dos diferentes elementos qúımi-

cos? Por que um dado elemento emite luz apenas em determinados compri-

mentos de onda caracteŕısticos? Conforme sabemos atualmente, a resposta

para estas perguntas é fornecida pela F́ısica Atômica. Entretanto, até o ińıcio

do século XX, a idéia de relacionar a Espectroscopia com a estrutura atômica

ainda não havia sido explorada com sucesso. Como comentamos no ińıcio da

aula, nessa época a própria realidade f́ısica dos átomos ainda era questionada

por muitos cientistas.

Bohr foi o responsável por estabelecer a ponte entre a Espectroscopia e

a F́ısica Atômica, explicando a primeira em termos da dinâmica dos átomos e,

reciprocamente, usando os resultados experimentais como guia na formulação

do seu modelo atômico. Para seguir este caminho, Bohr teve de construir uma

outra ponte, ainda menos óbvia do que esta, ao usar a hipótese de quantização
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espectro = ‘impressão digital’ 
do elemento químico

descoberta do Cs e Rb
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espectro da radiação em equilíbrio térmico = ?  
experimental:  
espectro de emissão de corpo em equilíbrio térmico = ?  

corpo negro: absorvedor perfeito em todas as frequências ⇒ 
emissividade independente da frequência

Final do sec. XIX: Kirchhoff, Wien, resultados 
experimentais,… 

Física clássica: Rayleigh-Jeans, catástrofe ultra-violeta

Wien,…

Radiação de corpo negro
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Planck 1900 

hipótese heurística: osciladores materiais com energia 

quantizada E = n h 𝜈, n = 0,1,2,… 

+ argumentos termodinâmicos 

Wien,…

Radiação de corpo negro

7/31/2017 Planck's law - Wikipedia

https://en.wikipedia.org/wiki/Planck%27s_law 1/24

Planck's law
From Wikipedia, the free encyclopedia

Planck's law describes the spectral density of electromagnetic radiation emitted by a
black body in thermal equilibrium at a given temperature T. The law is named after Max
Planck, who proposed it in 1900. It is a pioneering result of modern physics and
quantum theory.

The spectral radiance of a body, Bν, describes the amount of energy it gives off as
radiation of different frequencies. It is measured in terms of the power emitted per unit
area of the body, per unit solid angle that the radiation is measured over, per unit
frequency. Planck showed that the spectral radiance of a body for frequency ν at
absolute temperature T is given by

where kB the Boltzmann constant, h the Planck constant, and c the speed of light in the
medium, whether material or vacuum.[1][2][3] The spectral radiance can also be
measured per unit wavelength λ instead of per unit frequency. In this case, it is given by

.

The law may also be expressed in other terms, such as the number of photons emitted at a certain wavelength, or the energy density in a
volume of radiation. The SI units of Bν are W·sr−1·m−2·Hz−1, while those of Bλ are W·sr−1·m−3.

In the limit of low frequencies (i.e. long wavelengths), Planck's law tends to the Rayleigh–Jeans law, while in the limit of high frequencies
(i.e. small wavelengths) it tends to the Wien approximation.

Max Planck developed the law in 1900 with only empirically determined constants, and later showed that, expressed as an energy
distribution, it is the unique stable distribution for radiation in thermodynamic equilibrium.[4] As an energy distribution, it is one of a family
of thermal equilibrium distributions which include the Bose–Einstein distribution, the Fermi–Dirac distribution and the Maxwell–
Boltzmann distribution.
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Espectro de Planck: potência 
irradiada por área , ângulo sólido 
e compr. de onda 
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Einstein 1905 

Teoria do efeito fotoelétrico: constante de Planck 
aparecendo novamente…

O efeito fotoelétrico e os quanta de luz

Figura 8.3: Efeito fotoelétrico: o quantum de luz de energia hν é transferido para um

elétron do metal, que consegue, então, escapar da superf́ıcie com energia cinética E.

Nesse caso, a sua energia cinética máxima será

Emax = hν − W. (8.4)

Observe que, em geral, a energia E do fotoelétron será menor do que Emax,

devido a perdas adicionais de energia no interior do meio metálico.

Pela teoria de Einstein, a energia dos fotoelétrons depende da freqüência

ν da luz (ou de outro tipo de radiação eletromagnética) mas não da sua

intensidade, em acordo com os resultados experimentais. A Equação (8.4)

explica por que a energia cresce com a freqüência e determina que a lei

de crescimento é linear (isto é, a energia máxima cresce linearmente com a

freqüência).

Finalmente, a teoria de Einstein também explica a existência do limiar

de freqüência, abaixo do qual não há geração de fotocorrente. De fato, se

a energia fornecida ao elétron hν for menor do que a função trabalho, o

elétron não pode escapar da superf́ıcie. Portanto, a freqüência de limiar ν0 é

determinada pela condição limite hν0 = W, fornecendo

ν0 =
W

h
. (8.5)

Na Figura 8.4, apresentamos o gráfico da energia máxima Emax em

função da freqüência da luz incidente, obtido a partir da Equação (8.4). O

valor nulo de Emax para ν < ν0 significa que não há efeito fotoelétrico para

esta faixa de freqüências.
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Quanta de luz, energia  

E = h 𝜈

Ao longo dos anos, quantum de luz  ⇒ fóton 


