Bohrs atommodell
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Vatespektrum

Ovningsblad
Vaglangder i ljus fran vateatomer Narnn:

Spektrum fran vdte observerades i en spektrometer och vinkelavldsningar gjordes
enligt tabellen nedan. Bestam de olika vaglangderna.

-Eerdéning om mdtosdkerheten i

vinﬁe[av[c’isningar uppskattas till +0,1°.

RS
O N | §
Spektralror (vate) §
3
W
>
Farg och Avlasning Avlasning
ordning (n) vanster hoger 20 0 A /
Bl& 1 216,0° 185,7° 30,3° 15,15° 436 nm 3 nm
Turkos 1 217,9° 183,9° 34,0° 17,0° 487 nm +3 nm
Réd 1 224,1° 177,5° 46,6° 23,3° 659 nm +3 nm




Vatespektrum

/ (1 A=0,1 nm)

n Aair [A]
H, 3 6562.79
H, 4 4861.33
H, 5 4340.46
H; 6 4101.73
H, 7 3970.07
H, 8 3889.06
H, 9 3835.40
H,10 3797.91
H, 11 3770.63
H, 12 3750.15
H, 13 3734.37
H, 14 3721.95
H, 15 3711.98
H, 16 3703.86
H, 17 3697.15
H, 18 3691.55
H, 19 3686.83
H_20 3682.82

(6]
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Energi ar kvantiserad

dM /dh [(MW/m?)/um]

0.4

0.3
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1900 Planck:

2000 K

Med antagandet ovan kunde
temperaturstralning beskrivas:

dM 2w he?

d\ A5 (ehe/ART _ 1)

Energi ar kvantiserad.

Nar ett foremal avger EM-stralning med
frekvensen f kan den avgivna energimangden vara

W = n@ n=1,23,...

N
/ minsta mojliga energimangd (energikvanta)

Plancks konstant 6,626 - 103 Js

Typisk Typisk hf
vaglangd | frekvens f
Rott Ljus | 650 nm 4,6 * 10" Hz 3,010 J=1,9eV

Blatt ljus | 400 nm 7,5 * 10" Hz 5,0°10"J=3,1eV

[1 eV (elektronvolt) = 1,602 - 10" J]

Om blatt ljus med vaglangd 400 nm avges kan den avgivna energin,
under nagon viss tid, vara 3,1 eV, 6,2 eV, 9,3 eV, ... (men INTE 2,3 eV

eller 4,5 eV, till exempel).



. . . \
Stralning ar kvantiserad ‘moﬂ\“’“ (Fy 1)

1905 Einstein: EM-stralning ar kvantiserad i
energikvanta (fotoner).

Varje foton har energin

hc
VVf = h S
/ A

[8] /
Plancks konstant 6,626 - 10734 Js

Fran inledningen av artikeln dar Einstein 1905
introducerar idén att ljus ar kvantiserat:

ANUEre Uie nLIrzeugung vez., vyerwanuliung uaes ucuws vewresuaenuae

” . . Erscheinungsgruppen besser verstindlich erscheinen unter der
According to the assumption to be contemplated here, Annahme, daB die Energie des Lichtes diskontinuierlich im

when a light ray is spreading from a point, the energy is not Bsume verteilt sei Nach der hier ins Auge zu fassenden
Annahme ist bei Ausbreitung eines von einem Punkte aus-

distributed continuously over ever-increasing spaces, but gehenden Lichtstrahles die Energie nicht kontinuierlich auf
groBer und grdBer werdende Riume verteilt, sondern es be-
steht dieselbe aus einer endlichen Zahl von in Raumpunkten
localized in points in space, move without dividing, and can lokalisierten Energiequanten, welche sich bewegen, ohne sich

zu teilen und nur als Ganze absorbiert und erzeugt werden
be absorbed or generated only as a whole.” kdnnen.

[9]

consists of a finite number of energy quanta that are

[10]
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(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell

Bohrs atommodell kan harledas fran tre postulat:

1) En elektron kan endast befinna sig i vissa banor i vilka
den kretsar runt kdrnan utan att sanda ut stralning.
Atomen har i varje sadant tillstand en bestamd energi

W, Wy, W, ...

28]




(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell

Bohrs atommodell kan harledas fran tre postulat:

1) En elektron kan endast befinna sig i vissa banor i vilka
den kretsar runt kdrnan utan att sanda ut stralning.
Atomen har i varje sadant tillstand en bestamd energi
W, W,, Wi, ...

28]

2) En atom kan gora en overgang fran ett tillstand till ett
annat (n — m, n > m) genom att elektronen byter bana.
Da avges stralning med frekvensen f, dar

W =W W

(Omvant vid ljusabsorption.)



(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell

Bohrs atommodell kan harledas fran tre postulat:

1) En elektron kan endast befinna sig i vissa banor i vilka
den kretsar runt karnan utan att sanda ut stralning.

Atomen har i varje sadant tillstand en bestamd energi
W, Wy, Wi, ...

2) En atom kan gora en 6vergang fran ett tillstand till ett hes Figur e skalenlig!

annat (n — m, n > m) genom att elektronen byter bana.
Da avges stralning med frekvensen f, dar

W =W W

(Omvant vid ljusabsorption.)

3) Korrespondensprincipen: Kvantberakningar ska stamma
overens med klassiska berakningar for banor med stora
radier.

[26]
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Bohrs atommodell kan harledas fran tre postulat:

1) En elektron kan endast befinna sig i vissa banor i vilka
den kretsar runt karnan utan att sanda ut stralning.
Atomen har i varje sadant tillstand en bestamd energi
W, W,, Wi, ...

2) En atom kan gora en dvergang fran ett tillstand till ett

annat (n — m, n > m) genom att elektronen byter bana.

Da avges stralning med frekvensen f, dar

W =W W

(Omvant vid ljusabsorption.)
3) Korrespondensprincipen: Kvantberakningar ska stamma

overens med klassiska berakningar for banor med stora
radier.

[27]
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(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell

Viktiga resultat:
(0-niva: e i vila laaangt

Vateatomens energinivaer borta fran kirnan)

B
W =-—, n=1273,.. B=2,179-10"" J=13,60 eV

n 272

o n

e

Summan av elektrisk
lagesenergi och elektronens

rorelseenergi.




(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell

Viktiga resultat:
(0-niva: e i vila laaangt

Vateatomens energinivaer borta fran kirnan)

B '
Wo=-=, n=123..| B=2179-10"" J=13,60 eV - o
- [6]

Summan av elektrisk
lagesenergi och elektronens

rorelseenergi.




(i forsta hand for vateatomen)

Bohrs atommodell

Viktiga resultat:
(0-niva: e i vila laaangt
borta fran karnan)

B 4
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- " n 8 h
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Summan av elektrisk
lagesenergi och elektronens

rorelseenergi.

Vateatomens energinivaer

Banradier

r=a, ', n=123..| 4 =0,0529 nm

Figur ej skalenlig!




(i forsta hand for vateatomen)

Bohrs atommodell

Viktiga resultat:
(0-niva: e i vila laaangt
borta fran karnan)

B 4
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- " n 8 h
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Summan av elektrisk
lagesenergi och elektronens

Vateatomens energinivaer

rorelseenergi.
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Figur ej skalenlig! (6]
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(i forsta hand for vateatomen)
Bohrs atommodell
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(i forsta hand for vateatomen)

Bohrs atommodell

[30]
Spektrallinjerna far sin forklaring!
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1
1,602-107"
(i forsta hand for vateatomen)

he=6,626-10"*-2.998-10° Im =1,986-10"> Jm=1,986-10">- eV-10°nm =1240 eV-nm

Bohrs atommodell
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IDET A. JOHNSON
BILD: L .ELWORTH

[Fran | Demokritos fotspdr av Bergstrom och Forsling (Natur och Kultur, 1992) s. 627]



Bohrmodellens giltighet

Bohrs atommodell fungerar bra for enelektronsystem (t.ex. H, He*, Li%*),
men inte for flerelektronsystem.

Z=1 Z=2 Z=3
s o o o .o . . H He+ Ll 2+
lden med energinivaer dock helt allmangiltig. 0 =1 " ="
3 ——
\ (Riktigt kvantmekanik kravs for att berakna T i 2 3
dessa i allmanna fall.) 20 | 136eV
2
25112 2P\Iz,alz 2D3IZ,5122F512,7/2 H Atom 0 40 F
Litiumatomen: =T s —— ~ 1
| ap [ sa/ u . 3 60 | 54.4 €V
T w
—4 10 Pa -
-3 o
_ S 80|
2| %
%- 20% 100 |
E’ — % 120 + :
* 2
130 1225V |[6]
4+
St 440
2s
5.39 |- [6]
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Emissionsspektrum
Kan till exempel fas fran exciterad gas: Atomer kan exciteras genom
1) uppvarmning (kollisioner med
andra atomer)
° J° e ° N 2) kollisioner med fria elektroner
0 o °° 1 . .
°©0 o NS\ Spektrometer 3) belysmong med ljus (med
®00 00 OO ' ratt Vaglangd)
° o 9 o 4)
oV b W (linjespektrum)

(Linjer pa grund av

Wn + linjeformig ljus-
A kalla eller smal

/\/\/\/\f' ingangsspalt pa
A Intensitet spektrometern.)
W, J\
L
M

Kan ocksa fas fran upphettat fast amne eller vatska (ger da kontinuerligt spektrum) -



Absorptionsspektrum

Kan till exempel fas fran kall gas som belyses med vitt ljus:

2”1 é%

AVAVAVAVER | R XA VAVAVAYE Spektrometer
Vitt ljus  § § % 1 "Vitt ljus - A"
57\1 47‘1
eViw
Wn | I.
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I }‘1
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Absorptionsspektrum
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Absorptionsspektrum
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Absorptionsspektrum
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Absorptionsspektrum
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Absorptionsspektrum
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Absorptionsspektrum

Kan till exempel fas fran kall gas som belyses med vitt ljus:
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Absorptionsspektrum

Kan till exempel fas fran kall gas som belyses med vitt ljus:

Eller molekyler i vatten:
I3 57‘1
21
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AVAVAVAV. - S AUAVAVAY:S Spektrometer

0. @9 © |
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57\1 Z A

eViw
Wn | I.
A\ HO\(j\O// C
2 = 4
Absorption \\ A c
- = OOH
w1 \ LT e
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Absorptionsspektrum




Absorptionsspektrum

Absorption (godt. enh.)
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Ljusemission

Ljusemission
Med varmestralning Utan varmestralning
Temperaturstralning Luminiscens
”incandescence” [34]

Fluorescens (utan fordréjning)

Fotoluminiscens <

Fosforescens (med fordrojning)

Kemiluminiscens

e . Bioluminiscens

[36]

Elektroluminiscens

Orsak

Fotoluminiscens ~ EM-stralning
Kemiluminiscens Kemiska reaktioner

Bioluminiscens Kemiska reaktioner

[33]
Triboluminiscens Friktion

[37]
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