ATOMFIZIKA

oravazlatok



A fizika felosztasa

1. Klasszikus fizika
Olyan jelenségekkel és torvényekkel foglalkozik,
amelyekr6l a mindennapi életben is szerezhetlink
tapasztalatokat.

2. Modern fizika

A fizikanak azon teruleteivel foglalkozik, ahol az
embernek nincs lehetdsége érzekszervi
tapasztalatszerzésre.

A fénysebesseg kozelében jelentkez6
természettorvények kutatasa a relativitaselmélet, az
atomokon beluli mikrovilag kutatasa pedig a
kvantumelmeélet megsziletéséhez vezetett.



Klasszikus fizika

» Mechanika

» H6tan

» Elektromossagtan
» Magnesesség

» Fénytan (Optika)

A 19. szazad vegeéig
hatalmas fejlodés
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A klasszikus fizika vilagképe fénysebesség
kozelében nem alkalmazhato!



Modern fizika 1.
A relativitas elmélet sziiletése

1. Megoldatlan kérdés: mihez viszonyitva terjed

a fény c = 300.000 km/s sebességgel.

h
28 g

A vonat fénysebességgel halad. A tetején menetirannyal
megegyezden szaladunk v sebességgel
A sebességiink a - Foldhoz képest- fénysebességnél
nagyobb??



1. kérdés feloldasa:
Specialis relativitaselmélet
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Einstein szerint:
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A fény barmilyen = =<

inerciarendszerhez _ -
képest c=300000km/s & B -

sebességgel terjed.
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Albert Einstein(1879-1955)
nemet fizikus



2. kerdeés

A transzverzalis, mechanikai
hullamok kozvetitéséhez
szukseges egy rugalmas

kOzeg.

A fény transzverzalis hullam. 2
Mi kozvetiti?

1 L T NS Sl

Hullamterjedés iranya ___;:>

Létezik egy a fény terjedését biztosito, vilagmindenséget
kitoltd rugalmas anyag: az éter??
Minden kisérlet, ami az éter kimutatasara iranyult
eredménytelennek bizonyult.

» Einstein szerint: nincs éter



Specialis relativitaselmélet tovabbi eredmeényei

Tomeg-energia ekvivalencia egyenlet:
E=m:c?

Ahol :

E - egy tetszbleges test 0sszenergiaja,
m - a test tomege,

C - a vakuumbeli fénysebesseg

Eszerint, ha egy testnek n6 az energiaja, a tomege is no.
A tomegbol szarmazo energia nagy része mar nyugalmi
allapotban is a testekben van.



Relativisztikus tomeg

A klasszikus fizikaban a tomeget allanddnak tekintettik.
A fenysebesség kozeléeben mar ki is mutathato, hogy a
sebesseg novekedésével megno a testek tomege.

A sebessegtdl fliggb my
relativisztikus tomeget a e
kovetkezo keplet alapjan
szamithatjuk Kki.

Ahol m, a nyugalmi tomeget jelenti.

A képlet v = c esetén nem értelmezhet6 (zérus oszto),
tehat a vakuumbeli fénysebesség hatarsebesség.



A kvantumelmeélet szuletése

A Nap sugarzasa lathato,
ultraibolya, infravoros
(elektromagneses ) hullamok
formajaban érkezik a Foldre.

De kevésbé forro testeknek is van
hosugarzasa.

Az er6sebben felmeleged6 testek
pedig lathato fényt is
kibocsatanak: el6szor voros,
majd egyre fehérebb izzassal.

Klasszikus almélat
melegebb
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Kibocsajtott sugarzas hullamhossza

Az abszolut fekete test
energia kibocsatasa a
hullamhossz fuggvenyeben
(Planck-gorbe)



Homeérsekleti sugarzas

e A testek homeérsékletétol fliggd erosségl és
osszetételili elektromagneses sugarzast
homeérsekleti sugarzasnak nevezziik.

A hdmeérsékleti sugarzas tapasztalati torvényeit a
klasszikus fizika torvényeivel nem tudtak
megmagyarazni.



Max Planck

1900-ban olyan matematikai 6sszefliggést vezetett le, amely
pontosan 6sszhangba volt a tapasztalatokkal.

Feltételezte, hogy a testek homérsékleti sugarzasanak energiaja
kis adagokbol, ugynevezett kvantumokbol tevodik ossze.

Egy kvantum energidja: E = h-f

f- a rezges frekvenciaja,
h - Planck allandonak nevezunk.
h=6,626-1034Js



A fenyelektromos jelenség
Fotoeffektus

‘Nagy frekvenciaju fény hatasara a negativ toltesu
cinklemezt elektronok hagyjak el

A lemez pillanatszerlen elvesziti negativ tolteset.
A jelenseg fuggetlen a fény intenzitasatol.

1888. A. Sztoljetov
( orosz )
a0 és W. Hallwachs

- ( német )

S nagy frekvenciaju fény



fotoeffektus.mp4

1905. Albert Einstein
A fotoeffektus maqyarazata.

Albert Einstein 1905.

Planck kvantumhipotézisébdl kiindulva: ezek
az energiakvantumok fenysebességgel
repllnek és 6nalld részecskéknek tekinthetdk.

A fény kvantumijai a fotonok

Egy foton energiaja egyenesen aranyos a fény
frekvenciajaval.



Azt a legkisebb energiat, amely az elektronnak a fembdl valo
kileptetéséhez szukseges, kilepesi munkanak nevezzuk.

Ahol
e=h-v
W,
Loz

1 2 Ez az un. fényelektromos

a foton energiaja
Kilepési munka

az elektron mozgasi energiaja

egyenlet

a foton energidja

E., maradék energia

Wi

mélységu

energiagodor
a fémbeli
elektron

N
J




A fotoeffektus gyakorlati alkalmazasai

livegbura A fotoeffektus alapjan mikodnek a

fény V4 7 V4 [ %
fotokat6d tévé- és videokamerak.

andd
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Fotocella
Felhasznalasi terilet:
ajtok automatizalasara
éjszakai kozvilagitas A foldi alternativ energiatermelésre
bekapcsolasara hasznalt fényelemet napelemnek hivjak.

féenyképezés: fénymeéro




A fény kettos természete

A kettOs termeészetet ugy értelmezhet;jlk,
hogy egyes fényjelensegek csak a
hullammodell alapjan (pl. fényinterferencia),
masok viszont csak a részecskemodell
segitségével irhatok le (pl. fotoeffektus).
Vannak olyan jelenségek is, melyekrdl
mindkét modell szamot tud adni, ilyen
példaul a fénynyomas.



fennyomas.flv

A fotonokhoz az E = m -c? tomeg - energia
osszeflugges alapjan rendelhetiink impulzust.
A foton energidja: E,.=h-f,igyh -f=m-c?.
Ebbdl a fotonhoz rendelt tomeg: h.f
C

A c fénysebességgel mozgo foton impulzusa

pedig h-f  hf
/:mf*C:—z-C:—,
C C

azaz a foton impulzusa h Mivel: & = &

[=—.
A



Anyaghullamok

1880. H. Hertz bebizonyitja a katodsugarzas

hullamtermészetét
1887. J. J. Thomson az elektront golyotulajdonsagokkal

irja le

Akkor most mi az elektron? Hullam vagy részecske?

Az elektron hullamtulajdonsaganak megallapitasdhoz az
elektronnyalab interferenciajat kellett kimutatni.



Ehhez a katoédsugarcsébe az elektron utjaba vékony
grafitkristaly metszetet helyeztek, mint optikai racsot,
ekkor interferenciagydrdiket tapasztaltak.

fluoreszkald

elektron- erny6

elektron- sugar

gyorsito :
\ / =

o —

Lo o—  grafitréteg
U interferencia-

gydri
Ez az un. elektroninterferencia.
1927. G. B. Thomson ( angol )
Az elektron tehat egyszer részecskeként, egyszer
hullamkeént viselkedik.




Elektrondiffrakcios készulék és az
annak fluoreszkalo ernydjén lathato
elektroninterferencia-gyulrak




Kesobb ezeket a kiserleteket
mas reszecskekre 1s
( pl.: proton; hidrogén atom,;
He atommag = a részecske;
...stb. ) elvégeztek, s
bebizonyosodott, hogy a
reszecske hullam kettosseg a

mikrovilagban minden
anyagdarabka velejdro
tulajdonsaga.

Ez az un. anyaghullam
hipotézis

Louis de Broglie
1929.


http://www.mozaweb.hu/course/fizika_1112/jpg_big/233a.jpg
http://www.mozaweb.hu/course/fizika_1112/jpg_big/233a.jpg

A mikrorészek de Broglie-hullamhosszat a

h

n-v

A:

de Broglie-osszefuggessel szamithatjuk ki,
ahol a szamlaléban h a Planck-allando, a
nevezoben pedig a reszecske impulzusa

szerepel.
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A mikrovilag megismerése nem torténhet
kdzvetlen észlelés reven.

A megismerés munkamaodszere: atommodellek

megalkotasa, amelyekkel a jelenségeket
magyarazzuk.

Korai atomelmeéletek

Démokritosz és Dalton atomelmélete



Demokritosz atomelmeélete

> Elképzelése szerint az anyagok nagyon apro
részecskekbdl atomokbdl épllnek fel.

» Az anyagok tulajdonsdagait az atomok alakja és
elrendez6dése hatarozza meg.

» Az atomok alakja a kiilonb6z6 anyagoknal
eltérd (pl. folyadék-gomb; szilard-kocka), de
egy adott anyag atomjai megegyeznek.


demokritosz.wmv

Dalton atomelmeélete

» Az atomokat kicsiny, rugalmatlan golyoknak
képzelte.

» Az atomok oszthatatlanok és
elpusztithatatlanok.

» Egy adott elem atomjainak alakja, mérete,
tomege megegyezik.

» A kiulonb6z6 anyagok atomjai viszont mas
méretl és tulajdonsagu golyok.


dalton.wmv

A katédsugarzas



katodsugarzas.wmv

A katddsugarzas

» A vakuumcsovek katodjabol kilépd sugarzas
részecskeéi ( elektronnak nevezték el) negativ
tolteslek, konnyliek és azonos mindséguiek.

» Tomeglk és toltésik fliggetlen a katéd anyagi
mindsegétol.

» Kovetkeztetés: Az elektronok minden atomnak
alkotorészei, tehat az atom nem oszthatatlan.


katódsugarak.avi

Thomson-fele atommodell

» Az atom elektromosan semleges.

» A negativ toltést elektronok egy pozitiv
toltéslti gomb anyagaba agyazodnak bele.
(,,gorogdinnye- modell” vagy ,,mazsolas
puding-modell”)

» Elméletéért és munkdassagaért Joseph John
Thompson 1907-ben Nobel dijat kapott.


thompson modell.wmv

A radioaktivitas felfedezése

» A radioaktivitas jelenségét a 19. szdzad végén
Becquerel fedezte fel.

» Radioaktiv elemek kutatasa: Marie és Pierre
Curie (radium, polonium)

> A radioaktivitas természetének kutatasa: E.
Rutherford és munkatarsai.

» A radioaktiv sugarzas alkotorészei az atombadl
spontan modon lépnek ki.


radioaktivitas.wmv

» A sugdrzas intenzitdsa nem befolyasolhato.
Harom fo alkotorészbol all:

» Az a (alfa) sugdrzas pozitiv toltés
reszecskekbdl (He atommagokbaol) all.

» A B (béta) sugdrzas negativ elektronok drama.
» Ay (gamma) sugarzds nagy energiaju
elektromagneses hullam.

Kovetkeztetés: Az atom negativ és pozitiv
alkotorészeket egyarant tartalmaz.



Az alfa-, béta- és gamma-sugarzas szétvalasztasa
elektromos és magneses terekkel.




A Rutherford-féle szorasi kisérlet

» A szoraskisérlet eredményei nem értelmez-
hetoek a Thompson-féle atommodellel.

> Uj atommodell megalkotasara volt sziikség,
amely segitségével értelmezni lehetett a
kisérletet.


szoraskiserlet.wmv

- Rutherford szorasi kisérletének elvi
vazlata.

6lomkamra rés

o-részek fluoreszkalo
lap

radioaktiv anyag aranyfolia



Az a-részek szorodasa atomi

rétegeken
alfa-rf:szek \ = ___— aranyatomok
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A Rutherford-féele atommodaell

» Az atom tomegének tulnyomo része egy
pozitiv toltésl, un. atommagban
osszpontosul, amely koril az elektronok
keringenek. (,,bolygomodell”)

» Az atom atmérdje 1012 m nagysagrendyi.

» Ennek szazezred része (10> m) az atommag
atmeraodje.


rutherford modell.wmv
bolygómodell.wmv

A Rutferford altal felallitott dn.
bolygomodell szerint az atomban a FoR L G
nagy tomeg(, de kis méretl mag korul . .' @
az elektronok ugy keringenek, mint a S

bolygdk a Nap korul.

-
- - —

A gravitacios er6 helyett a toltések kozti elektromos

vonzoerd az, ami az atomot 0sszetartja.



A Bohr féle modell

* A Rutherford-féle modell elektrodinamikai okokbol
nem lehet stabil, mert a kering6 elektron energiat
veszit, melynek kdvetkeztéeben a masodperc toredeke
alatt belezuhanna a magba és ilyen atom nem

|étezhetne stabilan.

(1913 Niels Bohr ) az elektronok csak bizonyos
palyakon keringhetnek (elektronhéjak), de azokon

energiaveszteség nelkul.


Bohr-féle atommodell.swf

+ Az atom elektronjai csak meghatdrozott palydkon
keringhetnek a mag koriil. Ezeken a pdlydkon -
ellentétben a klasszikus elektrodinamika
torvényeivel - az elektron nem sugaroz.

» Az atom csak akkor sugaroz, ha az elektron az

egyik palydrdl a masikra ugrik.
- Energidjat egy foton (fényrészecske) formdjaban
bocsat ja ki.

Frekvencidja: h-f = E, - E,

egyenlet hatdrozza meg.



E,.. E, az egyes un. staciondrius pdlyakhoz tartozo
energidk. Az atom csak olyan foton befogdsara képes,
amelynek energidja éppen egyenld két pdlyaenergia

kilonbségével.

Energiaelnyvelés
E=hy
o
’VV% o
H=hv
e N“IJ

Energia kibocsdias



A stacionarius palyak sugarai az alabbi 0sszefugges szerint
valasztodnak Ki:

[, =ryn?
ahol n € Z és r, a hidrogenatom legbels6é Bohr-palyajanak
sugara, melynek ertéeke kozelitoleg 0,05 nm.
Az n egész szamot fOkvantumszamnak nevezzuk.

A hidrogénatomban keringo elektron lehetseges
energiaertekeire pedig az

osszefuggést kapjuk, ahol E; =-2,18-1018J = -218aJ a
legbelsO palyan keringo elektron energiaja.

Ha az elektron a legbels6 palyan kering, akkor a rendszer
alapallapotban van.

Ha kulsé palyara kerul az elektron, akkor gerjesztett
atomrol beszélunk.



A kvantummechanikai atommodell

A mikrorészek mozgasanak egzakt leirasat ado
kvantumechanika segitségevel uj atommodellt, a

kvantummechanikai modellt vagy a hullammodellt
alkottak meg.

Az uj atommodell abban kllénbozik lényegesen
valamennyi korabban targyalt modelltél, hogy az
elektront nem tekinti az atommag korul keringé
pontszeril reszecskének. Az elektront alléhullammal
modellezi, amelyet a pontszer(inek tekintett
atommag elektromos tere tart fogva.



