Enerqije stacionarnih stanja

Energija atoma je kvantovana. To zna¢i da atom moze imati samo odredene diskretne
vrednosti energije. Diskretne vrednosti energija E;, E,,.... E, se nazivaju energijski nivoi
atoma.Energija atoma je obrnuto srazmerna kvadratu glavnog kvantnog broja. Glavni kvantni
broj je prirodan bron n koji prebrojava energijske nivoe: n=1,2,3,...

Prema Borovom modelu atoma elektron se krec¢e u prvoj kvantnoj putanji n=1, kada se atom
nalazi u osnovnom odnosno u nepobudenom stanju. U osnovnom stanju atomi vodonika ne
mogu da emituju energiju u obliku svetlosnog zraenja. Atom moze da prede u pobudeno
stanje kad apsorbuje energiju (visoka temperatura, elektricno praznjenje). U tom slucaju
elektron prelazi na jednu udaljenu putanju. Elektron se tada nalazi na viSem energetskom
nivou. Za atom u kome se elektron nalazi na jednom od visih energetskih nivoa kaze se da se
nalazi u pobudenom stanju. U pobudenom stanju atom ne ostaje duze od 1078s (sekundi), a
zatim prelazi u osnovno stanje pri ¢emu emituje energiju u vidu kvanta svetlosti. Atom ne
emituje elektromagnetno zracenje sve dok se elektron nalazi na jednom od mogucih
diskretnih energijskih nivoa. Zato se ova stanja atoma nazivaju stacionarna (postojana) stanja.

Energija elektrona na n —toj orbiti jednaka je zbiru kineti¢ke i potencijalne energije:

E=E +E,
2 2
E:mev N 1 Ze
2 Are, r

Ranije smo napisali da je (uslov ravnoteze sila)

2 2
m-v, 1 Z-e
r Ar-gy 1}
2 1 Z‘e2
m, -V, =
Ar-g, T,

axo podelimo levu i desnu stranu sa 2 dobija se :

mve 1 Z-€
2 2-4r-g, T,

n

. E
odavde se vidi E, :7p

Zamenom u formulu za ukupnu energiju:
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Prilikom prelaska sa viSeg energetskog nivoa E, na nizi energetski nivo E; elektron emituje

kvant energije elektromagnetnog zracenja. (v = f)
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Konstanta 13.6eV ~11-10° 1 , Sto je priblisna vrijednost eksperimentalno dobijene
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Za vodonikov atom Z=1.

Pri prelasku elektrona iz stanja sa glavnim kvantnim brojem m u stanje sa glavnim kvantnim

brojem n emituje se foton Cija je talasna duzina odredena formulom:
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Borova teorija objaSnjava spektar atoma vodonika. Lajmanova serija se javlja pri prelasku

elektrona sa udaljenijih orbita na prvu orbitu, Balmerova pri prelasku na drugu, Pasenova pri

prelasku na trecu itd.
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Borov model je dao dobro teorijsko objasnjenje stabilnosti atoma, spektra zracenja atoma i
dimenzija atoma. Medutim, iako Borov model atoma predstavlja vazan korak u prikazivanju
atoma 1 atomskih procesa, on nije mogao da objasni gradu i polozaj spektralnih linija ni
najprostijih atoma sa vise elektrona (helijum, litijum). Pomoc¢u ovog modela nisu mogli da se
opiSu ni mereni intenziteti spektralnih linija. Svi ovi nedostaci ukazuju da Borova teorija
nema dobru osnovu, jer predstavlja smesSu klasi¢nih i kvantnih pretpostavki. Ona predstavlja
prelaznu etapu od klasi¢ne do kvantne mehanike.

Kada elektron dostigne vrednost energije od E=0 eV moze biti emitovan kao fotoelektron.
Zapravo, u ,,beskonac¢nosti“ vrednosti energije postaju pozitivne i elektron postaje slobodan.
To stanje nazivamo kontinum.

Domaci zadatak:

1. Odredi energiju elektrona u atomu vodonika u osnovnom stanju( n=1). Masa elektrona je
9,1-1073%kg, koli¢ina naelektrisanja je 1,6-107'°C, a dielektricna propustljivost u

vakuumu je g, = 8,85 - 10712 % Energiju izraziti u elektronvoltima.

2. Prelaskom elektrona u atomu vodonika s viseg energetskog nivoa na nizi emituje se kvant
svjetlosti frekvencije 4,57 - 101*Hz. Za koliko se smanji energija atoma pri ovom prelasku?

3.Srebrni disk izloZen je ultraljubi¢astom zradenju talasne duzine 10~7m. Pri tome nastaju
fotoelektroni, za ¢ije je potpuno zaustavljanje potreban zako¢ni napon 7,7V. Koliki je izlazni
rad srebra?

4.Crvena granica fotoefekta za volfram je 275 - 107° m. Nadi:
a) izlazni rad elektrona

b) najvecu brzinu elektrona koji izlecu iz volframa pod dejstvom svjetlosti talasne duZzine
180nm

¢) najvecu kineticku energiju elektrona.

Masa elektrona je 9,1 - 10 31kg.



