Spektar atoma vodonika

Borova teorija odnosi se na atom vodonika i tzv. jone vodonikovog tipa, t.j. jone koji su
izgradeni od jezgra i samo jednog elektrona( npr. Het , Li*™ itd,)

Polupre¢nici orbita elektrona u atomu vodonika ili jona vodonikovog tipa i brzine elektrona
na tim orbitama mogu se odrediti na osnovu drugog Njutnovog zakona i drugog Borovog
postulata:

Elektron kruzi oko jezgra pod dejstvom Kulonove sile. Naelektrisanje jezgra jeste Z,, gdje je
Z broj protona u jezgru ( to je i redni broj atoma u periodnom sistemu). Za kruzno kretanje
elektrona, po II Njutnovom zakonu vazi:
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gdje je a, centripetalno ubrzanje elektrona, a r rastojanje elektrona od jezgra t.;.
polupre¢nik putanje elektrona. Slijedi:
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Prema drugom Borovom postulatu: L=nh, t. m,9r=nh .. (x*)

Iz formule (*), a zatim (* * ) slijedi :
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Odakle se dobija formula kojom se odreduje brzina elektrona na stacionarnim putanjama oko
jezgra:
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=T Iz formule (* * ) tada slijedi da su polupre¢nici stacionarnih orbita:
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Dakle, poluprecnici mogucih putanja elektrona povecavaju se srazmerno Sa kvadratom
kvantnog broja (sl.1.)
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Konstanta r, = —~05-1071%m
mee
n=d
zove se prvi Borov radijus i predstavlja
poluprecnik najniZze (najblize jezgru) stacionarne

. A VWY orbite elektrona u vodonikovom atomu. Prema
: ! n._ P AR tome, dimenzije atoma odredene na osnovu
i ‘ N ' : Borovih postulata, upravo su onog rada veli¢ine
(107 m - 1071%n) koj je ranije predviden na
osnovu eksperimenata i kineticke teorije gaova.

Najstabilnije je stanje sa najmanjom energijom, tj. stanje odredeno glavnim kvantnim brojem
n = 1. To se stanje zove osnovno stanje atoma. To je stabilno stanje atoma i uvijek tezi da se
nade u tom stanju. Jedino ukoliko apsorbuje odgovarajucu energiju od nekog spoljasnjeg
izvora, elektron ¢e preci u vise energetsko stanje, ali ¢e se potom spontano (ranije ili kasnije)
vratiti u osnovno stanje. Stanje sa kvantnim brojem n = 2 zove se prvo pobudeno stanje,
n = 3 drugo pobudeno stanje itd.

Na slici je prikazana Sema energetskih
nivoa vodonikovog atoma: sa porastom
glavnhog kvantnog broja smanjuje se

n=4 -08>eV razmak izmdu susednih energetskih nivoa.
n= ' 1.51eV
Pri  velikim  vrijednostima  glavnog
n=2 -3.4 eV . ..
kvantnog broja (n — o) energija atoma
he1 1366V postaje jednaka nuli. Tada je elektron

daleko od jezgra i lako se odvaja od njega,
zapravo atom se jonizuje.

Krajem XIX i pocetkom XX vijeka vrSeni su mnogobrojni eksperimenti u spektroskopiji, koji
su znatno doprinijeli razvoju atomske fizike. Primjeticemo da se pri prolasku struje kroz
gasove emituje polihromatska svjetlost tj. svjetlost sloZzenu od vise komponenti razli¢itih
talasnih duzina. Te komponente Cine spektar zracenja gasa.

Domacdi:

1.Vodonikov atom u osnovnom stanju apsorbuje energiju 12,09¢V i prede u pobudeno stanje.
Za koliko se promijeni moment impulsa elektrona pri tome?

2. Koliko se puta promijeni period obrtanja elektrona oko jezgra kada on prede sa trece na
prvu stacionarnu orbitu u vodonikovom atomu?



