A mikrovilag: atom, atommag,
elektron, foton

Atomfizika

Smeller Laszl6

Makrovilag «» mikrovilag

Makrovilag <> mikrovilag
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A nagyon kis objektumok nem ugyanugy
viselkednek?
Gorogok: a-tom
XX. szazadi fizika: kvantumelmélet
Mennyire kicsi ez a mikro-vilag?

Méretek

m
100 meéter ember
103 milliméter szabad szemmel lathatd tavolsag

10° mikrométer sejt méret (pl. emberi vvt) ﬁ

& Tum
10° nanométer fehérje

1070 _ Angstrom atom atméréje, kémiai kotéstavolsag
H atom & = 1 Angstrém (A)
10-12 pikométer rdntgensugarzas hullamhossza

10-15 femtométer atommag .




.-in dieser Wissenschaft schon fast alles erforscht sei, und es gelte,
nur noch einige unbedeutende Lucken zu schlie3en”

Ebben a tudomanyban mar mindent felfedeztek,
és mar csak néhany jelentéktelen lyukat

kell befoltozni.

Philipp von Jolly Max Plancknak 1878-ban

Lord Kelvin: Nineteenth-Century Clouds over
the Dynamical Theory of Heat and Light

Hoémerseékleti sugarzas

Elektromagneses sugarzas

Minden anyag kibocsatja ha T>0K
A hémozgas energiajanak rovasara
torténik

« Példak:

A homersékleti sugarzas
spektruma

aMrckmc O . . [P
/ TAN sszes kisugarzott energia:
(Stefan-Boltzmann tv.)
Egységnyi feliilet C E=AtoT*
altal egyseégnyi '
hullamhossztartomanyban L\ Wien-féle eltolédasi tv.
kisugarzott teljesitmény | N Amax] = CONSst

Planck (1900) a sugarzas kis adagokban emittalédik

Foton: fény kvantum (adag)

A sugarzas
energiaja
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adagokban
erkezik?
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részecske? ||




Fényelektromos hatas
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A fényelektromos hatas magyarazata a
fény részecsketermészete alapjan
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nagyobb hullamhossz kisebb hullamhossz
kis energiaju fotonok nagy energiaju fotonok

» A fényrészecske (foton) energiaja fugg a
fény szinétdl, azaz a hullamhosszatdl, ill. a
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,EfOton_hf . Efoton = h—
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fotonenergia Planck alland6é frekvencia  h=6,63-103Js

A fotoelektromos hatés kvantitativ magyarazata a fotonok segitségevel
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Fény kettOs természete

* Hullam:

— interferencia, } . (7
. (fénytan
— elhajlas

» Részecske:

— hémeérseékleti sugarzas

— fényelektromos hatas (Einstein 1905)
* Hullam vagy részecske?




Hullam vagy részecske?

» Analdgia a fény kettds természetéhez:
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Rontgen sugarak i
Ultra Infra ikro ) o
Viola viros hullamok Radidé hullamok
mma

Nem csak a fénynek, hanem az osszes
elektromagneses sugarzasnak is kettés természete
van!
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Az atom rovid torténete

,2a-tom” = oszthatatlan / i —
J. Thomson (1897) elektron felfedezése:  #= ¢
az atomnak vannak részei:

— elektron(ok) + ,egyéb” i
Thomson atommodell: mazsolas puding

Rutherford kisérlet: atommag . *ﬁ - =
Naprendszer modell (Rutherford) E s 7 )4
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Bohr féle atommodell
Kvantummechanikai atommodell




Atommodellek

Az atom alkotdelemei

 Elektronok (negativ elektromos toltési
konny( részecskék)

« Atommag (pozitiv toltési)
— protonok (pozitiv toltési)
— neutronok (semleges)

A Bohr-féle atommodell (H-atom)

* Coulomb er6 = centripetalis erd

A Bohr-féle atommodell

. Bohr féle kvantumfeltétel: mrv—n .-
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Bohr féle atommodell

Nem csak a
sugar, hanem az
energia is csak
bizonyos
értékeket vehet
fel:

E, =Egnn T Epotn
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Az elektronpalyak energiaja
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>~ szabad elektron

az energia barmilyen
értéket felvehet

N=co
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n=3
n=2 > kotott elektron

kvantélt* energia

|

n=1 )

*kvantalt= csak meghatarozott értékeket vehet fel

H-atom

Elektronétme\etek a Bohr féle
atommodellben

Ha az elektron az
n-ik palyarol az
m-ik palyara
,ugrik”, az atom
egy

hf=E-E,,
energiaju fotont
bocsat ki.




A hidrgogénatom spektralis atmenetei
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Kvantummechanika, avagy miigaz a
Bohr-féle atommodellbdl?
Bohr kvantummechanika

kor alaku palya (%) nincs palya, csak
megtalalasi valdszinlség
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Metzler Physik (Schroedel Schulbuchverlag)

~ szabad elektron
0 -nzoo az energia barmilyen

értéket felvehet
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*kvantalt= csak meghatarozott értékeket vehet fel

H-atom > tobbi atom >>molekulak




Elektronatmenetek
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Elektronatmenetek
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