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O atomach...

Troche historii | wprowadzenie w temat
Promieniowanie | widma
Doswiadczenie Rutherforda i odkrycie jgdra atomowego
Model atomu wodoru Bohra — sukcesy | ograniczenia
Model atomu | widma



Skad czerpiemy wiedze o budowie
atomow?

Promieniowanie - widma
Zderzenia czgstek



Widmo promieniowania elektromagnetycznego,
linie widmowe

Widmo ciggte( w zakresie widzialnym)

Widmo emisyjne

Widmo absorpcyjne

https://pl.wikipedia.org/wiki/Linie_spektralne

Struktura widma promieniowania jest sygnaturg zrodta promieniowania: zbior linii
widmowych jest jednoznacznie zwigzany z budowg atomu
emitujgcego/absorbujgcego promieniowanie.

Kazdej linii widmowej odpowiada promieniowanie o okreslonej dtugosci fali A
Kazdej dtugosci fali odpowiada czestos¢ promieniowania f = c/A, ¢ oznacza
predkosc swiatta w prézni rowng w przyblizeniu 300 000 km/s



Zapamieta;

Dtugosc fali swiatta widzialnego
A~ 700 nm -400 nm
1 nm=10°m
Czestotliwosc¢
f=c/A
Energia fotonu

E = hf = hc/A

Diuzsza fala <> mniejsza energia



Widmo atomu wodoru w swietle widzialnym
Seria linli Balmera dla atomu H

364.6 656.3 nm

https://pl.wikipedia.org/wiki/Seria_Balmera

Seria Balmera to zbior linii widmowych obserwowanych w promieniowaniu
atomu wodoru o dtugosciach fal lezgcych w zakresie Swiatta widzialnego
| nadfioletu.

Oprocz serii Balmera w widmie atomu wodoru wyodrebnia sie jeszcze inne
serie widmowe (Lymana, Paschena, ...), ale sktadajgce sie na kazdg z nich
linie widmowe lezg poza widzialnym obszarem widma.

Co pozwala pewne grupy linii organizowacC w serie?

Jak mozna wyjasnic¢ obserwowang strukture linii widmowych i uktadanie sie
ich w serie?

Odpowiedzi na te pytania powinien udzieli¢ model atomu..



Formuta Balmera (1885)

Dtugosc promieniowania dla linii widmowych atomu H w
swietle widzialnym i bliskim nadfiolecie (dopasowanie do
wynikow eksperymentalnych):

nz
A, =364,6 ———nm
N

n=3,45,...

Dlaczego tak jest ?



Na poczagtku XX wieku:
model atomu Thomsona

Rozmiary atomu ~ 1019 m

Atom jest elektrycznie obojetny

Atom zawiera elektrony o fadunku ujemnym o
wiele lzejsze od catego atomu

Elektrony sg roztozone w atomie ,jak rodzynki w
ciescie”

Nie ttumaczy stabilnosci (trwatosci) atomow



Doswiadczenie Rutherforda (1911)

Wigzka dodatnio natadowanych czgstek alfa uderzata w
niezwykle cienkg folie ze ztota.

Badano, w jaki sposoéb uktadajg sie czgstki po zderzeniu z folig, a
wiec z tworzgcymi jg atomami ztota.

Wynik tego eksperymentu byt zupetnie zaskakujgcy:

Lotato sie to najbardziej nieprawdopodobnym wydarzeniem, jakie

kiedykolwiek zdarzyto sie w moim zyciu. To byto tak niewiarygodne, jakby wystrzelic
pietnastocalowy nabdj w kawatek chusteczki, a nabdj odbitby sie i trafit w ciebie.” (Ernest
Rutherford)



Porownanie przewidywan i wyniku...

Wynik przewidywany wg modelu Thomsona: czgstki
alfa przebiegng przez atom bez zmiany kierunku

Wynik doswiadczenia: pojawiajg sie >
gzastki odchylpne bardzo znacznie_ od — :‘ >
pierwotnego kierunku — zachowanie _—_\\I
charakterystyczne dla odbicia dodatnio >
natadowanej czgstki od punktowego tadunku

dOdatniegO. https://pl.wikipedia.org/wiki/Eksperyment_Rutherforda

Jak mozna wyttumaczyc¢ taki wynik?



Whniosek — model jgdrowy Rutherforda

t adunek dodatni atomu skoncentrowany w srodku
Nie ma mowy o rozktadzie tadunku elektronow (,gdzie one sg?”)

Oszacowany rozmiar jgdra ~ 10-14m
Rozmiary atomu ~ 101 m

Poréwnaj te liczby: atom jest ,pusty’

Nie wyjasnia linii widmowych (formuty Balmera oraz ogolniejszej
formuty Rydberga-Ritza)

Nie ttumaczy stabilnosci (trwatosci) atomow



Model Bohra atomu wodoru
(1913)



Zatozenia modelu Bohra 1

Elektron e~ porusza sie po orbicie kotowej wokot centralnie
potozonego jgdra utrzymywany sitg Coulomba.

Jest to uktad stabilny mechanicznie (planety), ale niestabilny
elektrycznie — ruch elektronu po okregu jest ruchem
przyspieszonym. Wg praw elektrodynamiki tadunek (elektron)
poruszajgcy sie ruchem przyspieszonym musi promieniowac,
a wiec traci¢ energie -> promien orbity maleje i elektron
,Spadnie” na jagdro.

Taki atom nie mogtby istnieC dtuzej niz przez mikrosekunde!



Zatozenia modelu Bohra 2

Elektron moze poruszac sie tylko po pewnych orbitach bez
emisji promieniowania. 33 to ,stany stacjonarne”. Elektron na
orbicie ma scisle okreslong energie i mimo, iz porusza sig
ruchem przyspieszonym, to nie promieniuje.

Atom wysyta promieniowanie tylko wowczas, gdy elektron
dokonuje przejscia z jednego stanu staCJonarnego | do
drugiego f (,przeskakuje z jednej orbity na drugg”).

Czestotliwosc f wysytanego promieniowania jest zwigzana z
roznicg energii zaangazowanych standw stacjonarnych
wedtug relacji:

hf=E; - E linia widmowa

Nie ma ona nic wspolnego z czestotliwoscig obiegu elektronu po
orbicie!



Orbity stacjonarne | emisja promieniowania

Zwickszanie sie
n=23 energii orbit
.-/'
-~

-
e, Emisja fotonu
Y___ oenergii E = hil

}

https://pl.wikipedia.org/wiki/Model_atomu_Bohra

3 najblizsze jgdra orbity elektronowe:

Najblizsza jgdru orbita (n=1), to orbita, na
ktorej energia elektronu ma wartosc
najmniejszg. Ze wzrostem numeru orbity
rosnie jej promien i energia elektronu na
orbicie.

Przeskokowi elektronu z orbity wyzszej na
Nizszg towarzyszy emisja promieniowanai-
fotonu. W ten sposéb powstaje linia widmowa.



Zatozenia modelu Bohra 3

Pytanie: od czego zalezy, ze jakas orbita jest dozwolona®

Dozwolone sg jedynie orbity o takim promieniu r, ze

mvr = nh/21, n=1,2,3,...
(warunek kwantowania momentu pedu)
Liczba n to ,liczba kwantowa” (gtéwna)

Promien dozwolonej orbity:
[ =na,
a, =0.0529m

Promien Bohra — ,rozmiar” atomu



Energie poziomow energetycznych w atomie

wodoru
p me* 1 p oo C136eV ™
= = B == st B LS
L 2(47T80)2ﬁ2 n? L )
Energia elektronu E,, na orbicie o numerze n to ,poziom energetyczny”
E — —13.6 eV, Poziom podstawowy
1 1
—-13.6
E,=——eV =-3.4eV,
4 Poziomy wzbudzone
 -136



Elektronowolt (eV)

leV =1.60219 x 10-1°J

leV odpowiada:

czestotliwosci 2.41797 x 104 Hz (E = hf)

diugosci fali 1.23985 x 10° m (E = hc/A)
1240 nm



Wyjasnienie powstania i struktury serii Balmera w
widmie emisyjnym atomu wodoru

Linie serii Balmera powstajg podczas przeskoku elektronu z orbit
(poziomow energetycznych) o numerach (liczbach kwantowych)
n>2 na wspolng dla wszystkich przejs¢ koncowg orbite (poziom
energetyczny) o liczbie kwantowej n=2

atom
- " E, (e V)
J@V\-ciowd«ny

m = 00
m=s - 0.5y
m=4 - O.84
m=7> - /‘1,57

p l -3'40




Pytania do wyktadu 1

. Promieniowanie widzialne to promieniowanie elektromagnetyczne o
dtugosciach fal A lezagcych w zakresie .................... nm

. Doswiadczenie Rutherforda doprowadzito do odkrycia:
a) elektronu, b)jgdra atomowego, c) czgstkia

. Rozmiar atomu to w przyblizeniu.......... m, a rozmiar jgdra atomowego to w
przyblizeniu.............. m (prosze podac tylko rzad wielkosci).

. W modelu Bohra atomu wodoru elektron moze obiegac jgdro po orbicie
kotowej, ktorej promien r wynika z zatozenia, ze

mvr=............
Prosze uzupemic¢ prawg strone tego wzoru oraz zdefiniowac¢ wystepujgce w

tym wzorze symbole:

1 0 24 1 1= L 07 =
V OZNACZA ..ttt it i it s st s s s e

5. Atom emituje promieniowanie w trakcie:

a) ruchu elektronu wokot jgdra, b) przeskoku elektronu miedzy orbitami



Koniec wyktadu 1



