Az atom szerkezete

(Az el0adas Osszefoglalasa a tankonyv fejezetei alapjan)

1.1. A mai atomképhez vezet6 ut fébb allomasai
1.1.1. Atom, elektron, atommag
Démokritosz: az anyag atomos szerkezeti.
Dalton: a kémiai reakcidk sulyviszony-torveényer alapjan
megalkotott atomelmélet.
J. J. Thomson: az elektron felfedezése; ez a részecske minden
elem atomjanak alkotoresze.
Rutherford: az atommag felfedezése; az atom paranyi

naprendszerhez hasonlo.

1.1.2. Az energia kvantum kozvetlen bizonyitéka
Franck—Hertz-kisérlet: a maganyos Hg atom energiaja csak

meghatarozott adagokban, kvantumokban valtozhat.

1.1.3. Az elektron, mint hullam
de Broglie: anyaghullam elképzelés, A = h/p.
Schrodinger: a feltételezett elektronhullam terjedési torvénye.
Davisson, Germer, G. P. Thomson: elektronokkal idéztek elo

interferenciat; dualitas.



Bohr-féle atommodell (kitéro)

(a Rutherford-féle atommodell javitott valtozata)

1. Bohr feltette, hogy az atom elektronjai csak bizonyos
kivalasztott palydkon keringhetnek az atommag koriil
(kvantumfeltétel). Ezeket meg 1s szamozhatjuk (n =1, 2,., 3,.).

Az ilyen palyan kering6 elektron nem sugaroz, tehat energiaja
allando (E], Ez,. ces Ej, .. )

(ez tovabbra 1s ellentmond a korabbi ismereteknek).

2. Tovabbi feltevése szerint az atom csak akkor sugaroz (tehat
elektromagneses sugarzast, peldaul fényt csak akkor bocsat
k1), ha az elektron az egyik palyardl egy masikra atugrik
(am1 szintén nem lehetséges, ha egyszer az elektron nem
tartozkodhat a két megengedett palya kozott).

Ha megis elfogadjuk ezeket az alapfeltevéseket, tovabba azt,
hogy az atmenet soran kisugarzott fény frekvenciajat (f-t) a

hf:Em_Ei

Osszefiiggés egyértelmiien megszabja, (ahol E, > E; a ket
palyahoz tartozo6 energia, & pedig a Planck-allando),
akkor a tapasztalattal megegyezd eredmeényekhez jutunk.
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Balmer sorozat:
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E(J)
k 9,00E+09 2,19E-18
h 6,60E-34
ge 1,60E-19
me 9,10E-31
C 3,00E+08

E(eV)
1,37E+01
3,42E+00
1,52E+00
8,55E-01
5,47E-01
3,80E-01

n
1,00E+00
2,00E+00
3,00E+00
4,00E+00
5,00E+00
6,00E+00

1,00E+00
4,00E+00
9,00E+00
1,60E+01
2,50E+01
3,60E+01
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eV
1,90E+00
2,57E+00
2,87E+00
3,04E+00
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deltaE

J
3,04E-19
4,10E-19
4,60E-19
4,86E-19

vonalas
szinkép
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m

6,51E-07
4,82E-07
4,31E-07
4,07E-07



1.2. Az elektron viselkedéesének matematikai
megfogalmazasa
1.2.1. A szabad elektron terjedési torvénye
Az elektron allapotat egy hullamcsoportszeri yAx,?)
allapotfiiggvénnyel adjuk meg. Az elektron ott ,,van”, ahol
w(x,t) # 0, sebesseget, illetve (p = mv) impulzusat yAx, 1)
,,alakja” adja meg, p = h/A. ErOmentes esetben y(x,?) a

terjedés kozben széttertil.

1.2.2. A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio
Bar y(x,f) onmagaban teljesen hatarozott, a hely ¢és az
impulzus kiilon-kiilon hatdrozatlan, mégpedig ugy, hogy
Ax'Ap > h, azaz min¢l pontosabban meghatarozott az elektron
helye (x), annal kevésbé meghatarozott az impulzusa (p) €s

forditva.

1.2.3. A kotott allapotu elektron, atomi allapotok
Az elektron allapotfliggvényét az erdtér a sajat iranyaba
tereli, de a szabad elektron terjedési torvényebol a
szétteriilesre vonatkozo rész is érvényben marad. A ket hatas
eredményeként jonnek Iétre a stacionarius kotott (atomi)
elektronallapotok. Az ilyen allapotokban az elektronnak
nincs elég energiaja ahhoz, hogy a mag kornyezetét

elhagyhassa.



1.4.2. Az elektron spinje és a hozza tartozo magneses

momentum
Stern-Gerlach—kiserlet: inhomogén magneses téren athalado
atomok magneses momentumuktol fliggden kiilonb6zo
mértékben eltériilnek. Alapallapotban a hidrogén atom
elektronjanak nulla az impulzus momentuma (/ = 0), ezért azt
varjuk, hogy nem tériil el. Ezzel szemben a nyalab két részre
hasad. A kisérleti eredmény csak gy magyarazhato, ha
feltessziik, hogy az elektronnak van egy masik un. sajat
magneses momentuma, ami iranyitottsaga szerint kétféle
lehet.
Az Einstein-de Haas—kiserlet bizonyitotta be azt, hogy a sajat
magneses momentumhoz, sajat impulzusmomentum is tarsul,

ezt nevezzik spinnek.



