A homersekletl sugarzas

Felhevitett targyak tobb szaz fokos homérsékletet elérve el0szor vordsen
majd még magasabb homersékleten sargan izzanak, tehat fényt
(elektromagneses hullamokat a lathato tartomanyban) bocsatanak ki.

44.2°C

Bar csak a nagyon forro testek sugarzasat lathatjuk sajat
szemiinkkel, mliszerek segitségével az alacsonyabb homérsekletii
testek sugdrzasat is megmeérhetjiik. Minden test aminek a
hdmérseklete nem abszolut nulla sugaroz.

19.8°C

A homérsekleti sugarzast feketetest sugarzasnak is nevezik.

Idealis fekete test: amely a raesd sugarzast teljesen elnyeli, és a kibocsatott sugarzasa csak a
homérseklettdl fligg. Ez barmely anyagbol késziilt lireges testel €s azon egy kicsiny lyukkal
valosithatdo meg, mert a lyukra igaz, hogy

* araesO sugarzas a lyukon mind bemegy az liregbe

* az lireg belso falarol visszavert fény nagy valdsziniiséggel beliil marad és elnyelddik

* beliil az elektromagneses sugarzas és az anyag kozott termodinamikai egyensuly all be

* a sugarzas spektruma ekkor csak az anyag homérsékletetdl fligg.



A homersekleti sugarzas spektruma

Maxwell egyenleteibdl klasszikus elgondoldssal nem sikeriilt levezetni a homeérsékleti
sugarzast leird egyenletet (kis frekvencidkra €s nagy frekvenciakra voltak kozelitd keépletek,
de ezek a teljes tartomanyra végtelent adtak a kisugarzott teljesitményre).

Végiil Max Planck sikerrel jart, de csak ugy, hogy feltételezte, hogy az elektromagneses
energia nem lehet folytonos, hanem csomagokban van jelen (fotonok), melyek energiaja f
frekvenciaju sugarzas esetén:

E =hf ahol h aPlanck konstans: h = 6,626-10-34 Js
Ez egyre jobban feltlind amikor a frekvencia nagy €s a csomagok (kvantumok) energiaja
nagy, példaul gamma sugarzas esetén. Ez az eredmény jelentette a kvantum fizika kezdetét.
Az emisszi0-képesség hullamhosszfliggése (spektrum): ~
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hullamhossz felé tolodik: Wien-féle eltolédasi torvény:

Amax' 1 = dllando E

A Wien-féle allando értéke 2.9-10-3 Km. =
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Fényelektromos hatas (fotoeffektus)

Ultraibolya fény hatasara egy cinklemezt elektronok hagynak el.

A jelenséget a fény hullamtermészetével magyarazva azt varjuk, hogy az elektronok
kilépése csak a hullam intenzitasatol fligg.

Kisérleti tapasztalat:

» Ha a megvilagité fény frekvencidja nem ér el egy f, (hatarfrekvencia) értéket akkor
elektronkilépés nincs, barmekkora is az intenzités ( f, az anyagi mindségtol fiigg).

* A kilép6 elektronok szama aranyos a fény intenzitasaval, allando f > f, mellett.

* Az elektronok kilépése szinte azonnal megindul a megvilagitas kezdetétdl mérve.

Ezek a tapasztalatok a fény hullamtermészetével nem magyarazhatok.
Einstein (1905): A fény részecskeként viselkedik, részecskéi a fotonok, melyek energiaja

E = hf. Ez az energia csak egy elektronnak adodik mind oda, amellyel a
foton kolcsonhatasba 1€p. Nem oszlik szét a kornyezd elektronok kozt.

1
Einstein fotoelektromos egyenlete (Nobel-dijat kapott miatta): hf = W;; + Em"'vz

W,;: fémre jellemzo kilépési munka (egy e kiszabaditasdhoz sziikséges energia).
m,: elektron tomege
Hatarfrekvencia:
A foton 0sszes energidja a kilokésre forditddik, nem marad fel kinetikus energia: hf, = Wy;




A foton lendiilete

Az Einstein-féle tomeg-energia ekvivalencia alapjan: E = mc?.
A foton energiaja: E = hf

Tehat a fotonhoz rendelhetiink egy tomeget (nem a nyugalmi tomeg, mert az nincs neki!):

F7e2 2 A b B
Ezt a foton ¢ sebességével megszorozva kapjuk a foton lendiiletét: py = myc = =77

Ez a mennyiség a fontos akkor, amikor a foton részecskéken szorodik (Compton-szoras),
illetve emiatt a foton nyomast fejt ki a feliiltre, ami 6t elnyeli vagy visszaveri.

A fény nyomasat hasznalva
vitorlazhatunk az trben.




De Broglie-féle anyaghulldmok

Lattuk, hogy a fény viselkedhet hullamként is és részecskeként is. De Broglie felvetette,
hogy ez a kettOs természet talan az anyagi részecskekre 1s igaz.
Feltételezve, hogy a fotonra levezetett lendiilet-hullamhossz kapcsolat altalanos érvényt,

egy részecskéhez (pl. elektronhoz) rendelhetd hullamhossz: h h
)L = - = —
A kettOsres kisérletet elvégezve ugyanolyan pmv
interferenciakepet kaptak elektronokra
mint fotonokra. Az interferenciakép

csakis a hullamtulajdonsagokkal

magyarazhato.
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Az elektronmikroszkdp nem muikddhetne
ha az elektron nem viselkedne hullamként.
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Az atom szerkezete

Rutherford kisérlet (1911): Az atom pozitiv tolt€se €s a tomeg nagy része egy nagyon kis
helyre 0sszpontosul. Ezt nevezte el atommagnak.
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Az eltérilés ritka de nagymertéki.
Thomson puding atom-modellje nem lehet helyes.

Az atom mérete 1019 m nagysagrendii (angstrom, A).
Az atommagé 10> m (femtométer, fm)
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Gazok emisszi0s €s abszorpcios szinképe

Szilard testet folytonos spektrumi hdsugarzasaval ellentétben atomos gazok vagy g6zok
csak bizonyos frekvencian sugaroznak (emisszio), illetve bizonyos frekvencidju sugarzast
elnyelnek (abszorpcio).

Hosugarzo test prizma

vonalas abszorpciés spektrum
prizma

prizma

| | |

folytonos spektrum vonalas emisszios spektrum

A szinkép vonalai egyfajta ujjlenyomatkeént hasznalhatok €s segitségiikkel tavoli testek
anyaganak Osszetétele hatarozhato meg.



Gazok szinképének magyarazata - Bohr-posztulatumok

A jol meghatarozott frekvenciaju kisugarzott, illetve elnyelt fotonokbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy az atomokban csak bizonyos nagysagu energia atmenetek lehetseégesek.

Bohr-posztulatumok:

» Az atomokban az elektronok csak diszkrét energiaszinteken Ey, E,, ..., E; tartozkodatnak
¢s ezeken a stacionarius palyakon nem sugaroznak.

» Az atomok csak akkor sugaroznak (emisszio) ha az elektron egy magasabb energidju
palyarol egy alacsonyabbra kertil.

Az emisszi6 forditottja az abszorpcio.
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Frank-Hertz kisérlet

A kisérlet egy fontos bizonyitékot szolgaltat a Bohr-posztulatumokra.

Elektronokat gyorsitanak ritka higany gdézben.

- az 1zzdkatodbol kilépd elektronok az anod felé gyorsulnak

- amig a gyorsito fesziiltség 4,9V alatt van (E, < 4,9 eV) - rugalmas {itkoz¢s

- a4,9eV elérésekor az iitkozes rugalmatlanna valik (az aram lecsokken)

- a9,8 eV elerésekor az elektronok kétszer képesek rugalmatlanul iitkozni €s igy tovabb.

- a Hg atomokban a gerjesztett elektronok visszatérnek az alacsonyabb energidju
allapotba, mik6zben fotonokat bocsatanak ki
a megfelelo frekvencidval:
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De Broglie hipotézise az atomi elektronra

Stacionarius esetben az atommag koriil keringd elektron egy allohullamnak felel meg.

Tehat a kor keriilete a hullimhossz egész szamu
tobbszorose kell, hogy legyen:

nA = 2xr

: nh
Beirva a De Broglie hullamhosszt: — = 2nr
mv

Az elektron palya-impulzusmomentumara tehat:
==

L = mvr nh

A De Broglie hipotézis megmagyarazza az impulzusmomentum kvantalt természetét!



A Hidrogén™ atom Bohr modellje

A modellnek szolgaltatnia kell az elektron diszkrét E | energiait.
Az elektron palya-impulzusmomentuma: L = mvr
Az energiahoz hasonldan ez is kvantalt: L = nh/(2xn) = n#

*Nem csak hidrogénre, hanem Z rendszamu ionra is jO, amely egy .~

elektront tartalmaz csupan (hidrogénszer(): ) /
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Az elektron teljes (mechanikai) energidja:
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A Hidrogén atom energiaszintjel

Az el6zobleg levezetett képletbdl Z = 1 esetben kapjuk a hidrogén energiaszintjeit:
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E, =—E ) E" = 72 = 2,18-10""°] = 2,183]
Az emisszios €s abszorpcios frekvenciakra:
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