Kvantumfizika és atomfizika — fizikatorténeti és Iényegi sszefoglalé

A kvantumfizika fontos allomasai:

1900 — Max Planck: Matematikailag alatamasztotta a fekete test h6mérsékleti sugarzasat.
Olyan matematikai Osszefliggést vezetett le, amely pontosan 6sszhangban volt a
tapasztalatokkal. Feltételezte, hogy a testek hémérsékleti sugarzasanak energiaja kis
adagokbal, un. kvantumokbél tevédik 6ssze. Az energiakvantum értéke:

€ =h- f Planck allandé: h = 6, 63 - 10734 Js

1888 - Hallwachs, Sztolenov felfedezik a fotoeffektust (fényelektromos hatas). A
jelenséget és a kisérleti eredményeket nem tudjak magyarazni a fény klasszikus
elektromagneses hullam elméletével. Minden prébalkozas cs6dot mondott.

1905 — A. Einstein tobb forradalmi gondolatot fogalmaz meg publikaciéiban. Itt kezdi
kifejleszteni a specialis relativitas elméletét.

1921 — A. Einstein megmagyarazza a fotoeffektust, felirja a jelenséget magyarazé energia
mérleget. A magyarazat lényege, hogy az energia-kvantumhoz egy képzeletbeli
részecskét tarsit, melyet fotonnak neveziink. A fotoeffektus egy foton és egy delokalizalt
elektron tokéletesen rugalmatlan kolcsénhatasa, melyben a foton megsemmisil. Az
energia mérleg:

A fémre jellemzé

kilépési munka

bof= WH+%m-viu

A foton A kilépé elektron
energidja maximalis energidja

A kilépd elektronok maximalis sebességét egy elektromos ellentérrel vald lefékezés
energetikajabol szamithatjuk ki:
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1922 — A. Einstein megkapja a Nobel dijat ,az elméleti fizika teriiletén szerzett
érdemeiért, kilonds tekintettel a fényelektromos jelenség toérvényszeriiségeinek
felismeréséért”.

A helyes atommodellhez vezet6 ut:

1834 - M. Faraday megfogalmazza az elektrolizis torvényeit. A torvények
megmagyarazhaték, ha elfogadjuk, hogy Ilétezik egy legkisebb elektromos
toltésmennyiség melyet az egyvegyértékd ion szallit. Ennek értéke:

.o 96500 C/mol _ 16-10° C

6-10% 1/mol

1897 — J. J. Thomson katédsugaras kisérleteiben felfedezi, hogy a katédsugarak negativ
toltésl részecskék sokasaga. Meghatarozza a fajlagos toltésiiket:
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J. J. Thomson megtalalta a legkisebb toltési negativ részecskét az elektront.

Thomson el6tt 1895 — ben W. C. Rontgen katédsugarcsoves kisérleteiben felfedezi, hogy
a cs6bdl ismeretlen, nagy frekvenciaju és ismeretlen sugarzas lép ki. X (Rontgen)
sugaraknak nevezi. 1901 — ben (elsd) Nobel dijat kap.

1904 - J. J. Thomson megalkotja az els§ klasszikus atommodellt melyet ,Mazsolas
puding”, ,Goroégdinnye” modellként emlegetnek. XIX. szazad kbzepe 6ta ismert tény, hogy
az anyagoknak sajatsagos elektromagneses kisugarzasuk van. Létrejonnek az anyagok
spektrumai (ujjlenyomatai). Egyszerii gazok (H, He ..) emissziés spektruma vonalas, azaz
csak bizonyos frekvenciaju fényeket képesek kisugarozni. A spektrumokat
semmiféleképpen nem tudtak megmagyarazni, csupan ,gyartott matematikakkal”
magyaraztak a szabalyszer(iségeket. (pl. Balmer, Rydberg formulak)

1911 — E. Rutherford elvégzi hires aranyfistfélias szérasi kisérletét, mellyel cafolja
Thomson atommodelljét. Kimutatja, hogy az atom pozitiv toltottsége és tomegének 99 9
% -a egy 10™'* m sugard térben s(ir(isddik. Ezt atommagnak nevezi. Megalkotja sajat
modelljét melyet naprendszer modellnek neveziink. Ebben a modellben az atommag korul
korpalyakon keringenek az elektronok, a mozgasukhoz sziikséges centripetalis er6t az
elektrosztatikus vonzéerd biztositja.

A modellnek sok hianyossaga van: az elektrodinamika térvényei szerint a keringd,
periodikusan mozgo6 elektronoknak folyamatosan sugarozniuk kellene, az energiavesztés
miatt az elektronoknak a magba kellene zuhanniuk. igy az atom nem lehetne stabil
képz6dmény. Tovabba a modell nem magyarazza az anyagok szabalyos spektrumait.

1913 — N. Bohr posztulatumokkal (elméleti felvetések) egésziti ki Rutherford modelljét:

e Az elektronok sugarzas nélkul csak meghatarozott sugaru palyakon keringhetnek:
r =11 n? ahol r; = 0,05 nm az els§ atompalya sugara, n a f6kvantumszam. n =
1,2,3 ...

e A palyakhoz az elektronok meghatarozott energia értéke tartozik:

1
Ey, = (~13,6 eV)—
n

n =1 jelzi a stabil alapallapotot, x>1 esetén gerjesztett allapotokrél beszélunk.
Az atom ionizaci6jahoz az elektron el kell érje a nullas energiaszintet: n -> oo

o A fénykibocsatas, fényelnyelés a palyak kozotti elektronatmenetek soran torténik.
Az atom altal elnyelt vagy kibocsatott foton energidja az energiaszintek
meghatarozott Em, En energiajanak a kiilonbségével egyenlé: h-f = E,, — E, (Bohr-
féle frekvenciafeltétel).

Bohr modellje az egy elektronos atomok esetén j6l magyarazza az atomok stabilitasat
és spektrumat. Bohr atomja egy ,lapos korong”, az elektron egy sikban elhelyezked§
korpalyakon keringhet.

Bohr modelljét két év mulva, a szinképvonalak finomszerkezetét figyelembe véve
pontositotta A. Sommerfeld. A pontositott modellben az elektronok immar ellipszis



alaku palyakon is mozoghatnak. A palyak térbeli elhelyezkedését is kvantumszammal
irja le. Bohr — Sommerfeld modelljében egyéb kvantumszamok is megjelennek:

| — mellékkvantumszam (az ellipszis palyak tengelyeit hatarozza meg). | = O, 1, 2, ...
n-1

m — magneses kvantumszam mely megmagyarazza a spektrumvonalak felhasadasat
gyenge magneses térben.m=-1,... -1,0, +1, +2, ..... |

m,— spinkvantumszam az elektron magneses sajatossagat irja le. Erték: my = + .

1924 - W. Pauli kijelenti kizarasi elvét: Az atomban nem talalhaté két olyan elektron
melynek mind a négy kvantumszama azonos. Legalabb egy kvantumszamnak
kilonbozének kell lennie. A kvantumszamok segitségével értelmezhet6 az elemek
elrendezédése a periddusos rendszerben, valamint az energia szintek betdltésének
sorrendje.

1926 — Heisenberg felirja a kvantummechanika legalapvetébb Osszefliggését a
hatarozatlansagi relaciot:
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Ha Ax egy részecske x koordinatajanak megadasakor a hely bizonytalansaga, Ap az
impulzus bizonytalansaga ezen koordinatatengely mentén, akkor a két mennyiség
bizonytalansaganak a szorzata nem lehet kisebb, mint a Planck-alland6 4mn-ed része.
igy a klasszikus szemlélet teljesen értelmét veszti a mikrovilagban, nem beszélhetiink
klasszikus értelemben vett palyakrol. Az elektron atom béli allapotat csak
valészinliségi alapokon lehet targyalni.

1928 - Louis De Broglie: Felveti az anyaghullam hipotézisét miszerint anyagi
részecskékbdl (pl. elektron) allé nyalab hullamtulajdonsagokat mutat. A mozgé anyagi
részecskéhez rendelhetd hullamhossz:

1=2=
P

Az elmélete igazolast nyert Davisson és Germer valamint G. P. Thomson
elektrondiffrakcios kisérleteiben.

1926 — Heisenberg és E. Schrodinger kidolgozzak a kvantummechanikai modellt,
melyben az elektronhoz rendelt haromdimenziés allohullamot egy hullamfliggvénnyel
irjak le. A hullamfliggvényre felirt Schrodinger egyenletbdl kikovetkeztetheték
ugyanazok a kvantumszamok melyet korabban mar a fizikusok megallapitottak. Az
atompalyak az elektronok tartézkodasanak a legvaldszin(ibb helyeit adjak meg.
Jelenleg ez a modell irja le legpontosabban az atomok és molekulak vilagat.

A Schrodinger egyenlet igy néz ki & :
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