BUDOWA I PROMIENIOWANIE
ATOMOW




FALE ELEKTROMAGNEYCZNE — WIDMO FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
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Predkos¢ fal swietlnych w prézni
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Zakres dlugosci fali

Nazwa

Energia

0,38 <A <0,77 um (1 um=10"m) | $wiatlo widzialne (fale $wietlne)
3800 A<A<7700A (1A=10""m) |od fioletu do czerwieni
A > (7700 A) 770 nm podczerwien
A <380 nm (1 nm= 10° m) | nadfiolet (ultrafiolet)
A <380 nm
130 <A <380 nm nadfiolet blizszy ~eV
10 <A <130 nm nadfiolet dalszy ~eV

0,01 <A <10 nm

fale rentgenowskie

~10° eV (keV)

10° <2< 0,01 nm

promienie 7y

~ MeV

2<10™ nm skladowa y promieniowania kosmicznego |> MeV
A>770 nm

770 <A <3000 nm podczerwien blizsza <eV

3<A<100 pm podczerwien dalsza <eV

10°<A<1m mikrofale(~cm), radarowe

A> 10" m fale radiowe 1 telewizyjne

moze by¢ A ~ 10° km (v ~ 10° Hz)




ZRODLO FAL SWIETLNYCH — WZBUDZONE ATOMY - ZRODLEO PROMIENIOWANIA SWIETLNEGO

Promieniowanie atomow wedlug modelu Bohra
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E, =-2E, E =-E,

pot

n=1, 2,3, ... glbwna liczba kwantowa

I postulat kwantowy (stan stacjonarny atomu)
W atomie istniejq takie orbity, po ktorych poruszajqce sie elektrony nie promieniujq energii.

mov,r, =nh, h=h/2x

n=1, 2,3, ... glbwna liczba kwantowa

IT postulat kwantowy (stan stacjonarny atomu)

Kazda emisja lub tez absorpcja energii promieniowania odpowiada przejsciu elektronu n=2 /
pomiedzy dwoma orbitami stacjonarnymi. Promieniowanie emitowane w czasie takiego . AE = hy
przejscia jest okreslone wzorem.:

Enm = Ei’l - Em = hvnm = ha)nm




Atomy wodoropodobne (1 elektron w atomie)
Rozmiar atomu wodoru w stanie podstawowym: 7, = % , 1,=053-10"m

Z'a Z'Ul 1 rr or . Jx 4
c= . pEae=oic, o predkos¢ swiatla w prozni
n n

Predkos¢: v, =

Stata struktury subtelnej: a = é

.. 1 1
Skwantowane stany energii atomu: E, = ——2’a*(myc’ )~ = 2°E, —
2 2
: 1
Energia stanu podstawowego atomu wodoru: E, = _5a2 (moc?)=-13.6 eV (n=1,Z=1) atom wodoru

Energia spoczynkowa elektronu swobodnego: myc* =0,511 MeV

Widmo wodoru

2
(h y= @j L~ 20 (Lz — %j takie ,,dtugosci fal” promieniuja atomy

A n m
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Stata Rydberga: ‘h—l‘:R;‘f =109736,807 cm™
c
, : : ) RY G (m, 1
stata Rydberga dla skoficzonej masy jadra: R, =1 - =109677,580 cm™ ( A = %83 6)
+
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Serie widmowe

Lymanna Theodore Lyman
1N (1874 - 1954)
n=1 ‘z
Balmera o Johann J. Balmer
(1825 -1898)
n=2 .
Rok odkrycia: 1885
Paschena Louis K.H.F. Paschen
(1865 -1947)
n=3 '
Rok odkrycia: 1908
Bracketta Frederick S. Brackett
(1896 — 1988)
n=4 '
Rok odkrycia: 1922
Pfunda August H. Pfund
(1879-1949)
n=>5 ‘
Rok odkrycia: 1924
Humphreysa Curtis J. Humphreys
(1898- 1986)
n=6 ‘
Rok odkrycia: 1953

1

Elektron swobodny
E>0

i
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I s. Paschena
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¥

s. Balmera
(widzialne linie serii)

|

s. Lymanna
Dozwolone przejscia elektronu

-13,6 eV



Animacja serii widmowych w atomie wodoru

Spectral series of hydrogen
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http://www.bigs.de/en/shop/anim/termsch01.swf




ISTOTA DYFRAKCJI (UGIECIA)

Dyfrakcja — zespdt zjawisk, ktore wystepuja, gdy fale rozchodza si¢ w obecnosci przeszkod.

Dyfrakcja nzi pojedynczej szczelinie Zasada Huygensa

kazdy punkt osrodka, do ktorego dotarto czoto fali w chwili

| wczesniejszej, jest zrodtem wtornej fali kulistej o tej samej czgstosci,

co fala(padajaca) pierwotna. ==y

A — dtugos¢ fali padajacej, L — rozmiar otworu

a Gdy A = L, na otworze wystepuje dyfrakcja.

Obraz ugietego Swiatla = obraz po przejsciu §wiatla przez siatke dyfrakcyjna

L B ) IS
=1 minima k;sm a, =tn-n, k= — Christiaan Huygens
. (1629-1695)
. . L . 1 2
Prqzek Centralny maksima kESII’I a,=*rln+ 5 , k= 7
D
k=1
ekran . . . . n .
Wyznaczenie szerokosci szczeliny z obserwacji obrazu ugig¢tego
. 127 . : D/2 A
- Dyfrakcja elektronéw (fali de Broglie’a elektronow) EkL sing =—=~Lsina =7, n=1 =) sina = T ) L= sna
, (1
rozmiar atomu: ﬂe(E ~ 103eV)z 107" m x +(2D
obserwacja struktur krystalicznych (np. L ~ mikrond6w mozna wyznaczyc¢)
- Dyfrakcja promieni X (E~keV) 8




INTERFERENCJA FAL SWIETLNYCH

Doswiadczenie Younga

roznica drog optycznych promieni A =dsina,
. . : A
potozenie maksimow sine, = k}

d — odlegltos¢ szczelin

k — rzad prazka interferencyjnego
Ekran ||

L — Zrodio swiatta

S; — szczeliny

(siatka interferencyjna
— zasada dzialania)

Sz1

]

[lustracja doswiadczenia Younga

Odbicie swiatla od cienkich plytek
(prazki jednakowej grubosci)
roznica drog interferujacych promieni A =(LC+CD)n— LM

n — wspolczynnik zatamania

. , . . 1
roéznica drog promieni odbitych A = 2An cos § + 5 A
|

A=A(n,4) - obraz barwny, gdy mamy zrodlo swiatta
biatego (kolorowe smugi na powierzchni, np. plama
oliwy)

moze wystapic interferencja promieni przechodzacych




Pierscienie Newtona
Prazki sa wynikiem interferencji promieni odbitych od
tylnej powierzchni soczewki z odbitych od przedniej
powierzchni plytki ptasko — rownoleglej. Dla §wiatta
bialego powstaja wielobarwne prazki dla

monochromatycznego jasne i1 ciemne prazki.

A .
A=2h +5 h — zmienne

NN/
N

Uktad do obserwac;ji

Pierscienie Newtona

Interferometr Michelsona
D,, D, — ptytki ptasko — rownolegle
7., Z, — zwierciadla

L — zrodio swiatla

Pierwszy bardzo doktadny

pomiar predkosci Swiatla (c = const)
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POLARYZACJA SWIATLA

e podwQjne zatamanie Swiatta w krysztatach 1 polaryzacja §wiatta przy podwojnym zatamaniu

zasada dzialania Nikola; polaryzatory 1 analizatory

prawo Malusa

polaryzacja przez odbicie, kat Brewstera

polaryzacja przez zatamanie

Tre =h

odbity "}

Anizotropowy krysztat
/

Polaryzator P~  ny

Analizator A /

Swiatto
biate \

(an x t)

Krysztat
\ kalcytu

Polaryzacja przez odbicie,

kat Brewstera

Zasada dzialania Nikola;

polaryzatory i analizatory

Dwojtomnos$¢ krysztatow
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