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Qo

testek részecskéi h6mozgast végeznek

elektromos toltés = EM hullam kibocsatasa

©

©

hémeérséklettdl fliggd EM sugarzas: hémérsékleti sugarzas

o torvényszeriiségeinek magyarazata???
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o hémeérsékleti sugarzas
energiaja egy érték egész
szamu tobbszorose

@ hasonlé, mint a toltés

eec=h-f

Udvari Zsolt (www.uzsolt.hu) Modern fizika



Kvantumelmélet

H i sugarzas

amok p
Anyaghullamo Fényelektromos egyenlet

Atommodellek

o hémeérsékleti sugarzas
energiaja egy érték egész
szami tobbszordse

@ hasonlé, mint a toltés

ec=h-f

@ h=16,63-10"3*Js -
Planck-allandé
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o hémeérsékleti sugarzas

energiaja egy érték egész

szami tobbszordse

hasonlé, mint a toltés

e=h-f

@ h=16,63-10"3*Js -
Planck-allandé

©

©

©

energia ,adagokban”
(,kvantumokban”) van jelen
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Hé&mérsékleti sugarzas

Atornmodellek Fényelektromos egyenlet

hémérsékleti sugarzas
energiaja egy érték egész
szami tobbszordse
hasonlé, mint a toltés
e=h-f
h=6,63-10"3*Js -
Planck-allandé

energia ,adagokban”
(,kvantumokban”) van jelen

Nobel-dij, 1918.
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Fényelektromos egyenlet

o bizonyos fémekbsl megvilagitas hatasara elektron lép ki
(Wilhelm Hallwachs, Alexandr Sztoletov, 1888)
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o erbsebb megvilagitas = tobb e~

0 Emozg csak f-tdl filigg!
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Atornmodellek Fényelektromos egyenlet

o bizonyos fémekbsl megvilagitas hatasara elektron lép ki
(Wilhelm Hallwachs, Alexandr Sztoletov, 1888)

er6sebb megvilagitas = tobb e~

©

©

Emmozg csak f-tél fiigg!

©

f < fhatar = nincs fotoeffektus!

Udvari Zsolt (www.uzsolt.hu) Modern fizika



Kvantumelmélet
Anyaghullamok
Atommodellek
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Fényelektromos egyenlet

o bizonyos fémekbsl megvilagitas hatasara elektron lép ki
(Wilhelm Hallwachs, Alexandr Sztoletov, 1888)

er6sebb megvilagitas = tobb e~

©

©

Emozg csak f-tél fiigg!
f < fhatar = nincs fotoeffektus!

©

©

fényelektromos jelenség pillanatszer(i (e~ nem ,gy(jtogeti” az
energiat)

Udvari Zsolt (www.uzsolt.hu) Modern fizika



Kvantumelmélet
Anyaghullamok
Atommodellek

H8mérsékleti sugarzas

Fényelektromos egyenlet

@ A. Einstein, 1905.
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Hé&mérsékleti sugarzas
Fényelektromos egyenlet

@ A. Einstein, 1905.
o a fény kvantumokbdl all (,,foton”)
o h-f=Wgq+ Enoz

o Nobel-dij, 1921., ,az elméleti fizika teriiletén szerzett
érdemeiért, kiilonos tekintettel a fényelektromos jelenség
torvényszeriiségeinek felismeréséért”
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o 1897: e~ felfedezése (Joseph John Thomson, Nobel-dij, 1906.)
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Elektron

o 1897: e~ felfedezése (Joseph John Thomson, Nobel-dij, 1906.)
o 1924: Louis de Broglie: anyaghullam-hipotézis, E = h - f

0 1928: George Paget Thomson: e interferencidja (megosztott
Nobel-dij, 1937.)
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Elektron

(*]

1897: e~ felfedezése (Joseph John Thomson, Nobel-dij, 1906.)
1924: Louis de Broglie: anyaghullam-hipotézis, E = h - f

©

©

1928: George Paget Thomson: e~ interferencidja (megosztott
Nobel-dij, 1937.)

elektronmikroszkoép: fénymikroszkép x 1000, atomok kontarjail

©
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pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

©

puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek
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pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

©

puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek
o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
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o 1897: e~ felfedezése = atom nem oszthatatlan

©

pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

©

puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek

o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
o legtobb akadalytalanul athaladt
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puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek

o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
o legtobb akadalytalanul athaladt
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@ szorasi kisérletek
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o 1897: e~ felfedezése = atom nem oszthatatlan

©

pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

©

puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek
o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
o legtobb akadalytalanul athaladt
o némelyik eltért
o ill. visszaverédott

1911. Rutherford-féle atommodell
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o 1897: e~ felfedezése = atom nem oszthatatlan

©

pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

©

puding-modell, gorogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek

o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
o legtobb akadalytalanul athaladt

o némelyik eltért

o ill. visszaverédott

1911. Rutherford-féle atommodell

pozitiv toltésii atommag koriil elektronok keringenek

©

©
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Klasszikus atommodellek
Modern atommodellek

o 1897: e~ felfedezése = atom nem oszthatatlan
@ pozitiv toltésii ,,massza”, benne a negativ toltésii elektronok

o puding-modell, gérogdinnye-modell

@ szorasi kisérletek

o He?"-mal vékony aranylemezt bombaztak
o legtobb akadalytalanul athaladt

o némelyik eltért

o ill. visszaverédott

@ 1911. Rutherford-féle atommodell
o pozitiv toltésii atommag koriil elektronok keringenek

o Naprendszer-modell
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@ gyorsulé e~ sugaroz = energiat veszit = atommagba zuhan
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()

gyorsulé e~ sugaroz = energiat veszit = atommagba zuhan

©

vonalas szinkép

©

meghatarozott palyak, nem sugaroz
e h-f=E,—E,

hianyossag: elektron hullamtermészete

©
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()

gyorsulé e~ sugaroz = energiat veszit = atommagba zuhan

©

vonalas szinkép

@ meghatarozott palyak, nem sugaroz
e h-f=E,—E,

hianyossag: elektron hullamtermészete

©

o modell szerint a H-atom lapos

Udvari Zsolt (www.uzsolt.hu) Modern fizika



Kvantumelmélet
Anyaghullamok

Klasszikus atommodellek

Atommodellek Modern atommodellek

o elektronok allshullamok
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elektronok alléhullamok

©

©

n f6kvantumszam, n — 1 csomépont, n =1,2, ...

©

I mellékkvantumszam, térbeli iranyultsag: 0 </ < n

@ m magneses kvantumszam, m = 0,+1,+2, ... 4/
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©

elektronok alléhullamok

o n fékvantumszam, n — 1 csomépont, n=1,2, ...
o [ mellékkvantumszam, térbeli iranyultsag: 0 </ < n
@ m magneses kvantumszam, m = 0,+1,+2, ... 4/

©

s spinkvantumszam, s = i%
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Modern atommodellek

o elektronok allshullamok

o n fékvantumszam, n — 1 csomépont, n=1,2, ...

o [ mellékkvantumszam, térbeli iranyultsag: 0 </ < n
@ m magneses kvantumszam, m = 0,+1,+2, ... 4/

@ s spinkvantumszam, s = i%

o Pauli-elv: egy elektronpalyan nincs két olyan elektron, amelyek
minden kvantumszama megegyezik.
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o elektronok allshullamok

o n fékvantumszam, n — 1 csomépont, n=1,2, ...

o [ mellékkvantumszam, térbeli iranyultsag: 0 </ < n

@ m magneses kvantumszam, m = 0,+1,+2, ... 4/

@ s spinkvantumszam, s = i%

o Pauli-elv: egy elektronpalyan nincs két olyan elektron, amelyek
minden kvantumszama megegyezik.

@ Hund-szabaly: e -ok igyekeznek (spin-kvantumszam alapjan)

parositatlanul elhelyezkedni
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Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4
s spin 5
n / m s elektronok szama
1
2
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Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4

s spin 5
/ m s elektronok szama

1 0
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Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4

s spin 5
/ m s elektronok szama

1 0 0
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Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4

s spin 5
/ m s elektronok szama

g% 0 +3
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n fékvantumszam 24,
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I

\ 4

s spin 5
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Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I
\ 4
s spin 5
n / m s elektronok szama
g% 0 +3 2
2 0
1
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n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4
s spin 5
n / m s elektronok szama
g% 0 +3 2
2 0 0
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Modern atommodellek

Elektronpalyak telitettsége

n fékvantumszam 24,
| | mellékkvantumszam | 0,1,2,...,n—1
m magneses 0, =51, 552 o oo 2 /f
I

\ 4
s spin 5
n / m s elektronok szama
g% 0 +3 2
2 0 0

1 0, +1
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