20. Model atomu wodoru wedlug Bohra.

Wybor 1 opracowanie zadan — Jadwiga Mechlinska-Drewko.
Wigcej zadan na ten temat znajdziesz w II czg$ci skryptu.

20.1.

Opierajac si¢ na teorii Bohra znalez¢:
a/ promien n-tej orbity elektronu w atomie wodoru,
b/ predkos¢ elektronu na tej orbicie,
¢/ jego catkowita energi¢ na n-tej orbicie.

20.2.
Wyznaczy¢ dtugos$¢ fali promieniowania emitowanego przez atom wodoru przy przej$ciu
elektronu z orbity n na orbitg k.

20.3.
Przejscie elektronu z n-tej orbity na orbit¢ k=1 zachodzi z emisja fotonu o dlugosci 4=1,026
10"m. Znalez¢ promien n-tej orbity.

20.4.

Znalez¢ dla dwoch pierwszych orbit atomu wodoru warto$¢ sily przyciagania
kulombowskiego migdzy elektronem 1 jadrem oraz natgezenie pola elektrycznego
wytworzonego przez jadro w odlegtosci rownej promieniowi pierwszej i drugiej orbity.

20.5.
Ile razy zwigkszy si¢ promien orbity elektronu w atomie wodoru bgdacego w stanie
podstawowym (n=1) przy wzbudzeniu go kwantem o energii £,=12,09 eV ?

20.6.
W atomie wodoru elektron przeskakuje z drugiej orbity na pierwsza. Wyznaczy¢ zmiang
wartosci pedu elektronu oraz zmiang jego energii kinetycznej przy tym przeskoku.

20.7.
Seria linii wodorowych z zakresu $wiatla widzialnego (tzw. seria Balmera) powstaje przy
przejsciu elektronu z wyzszych orbit na druga. Znalez¢ granice serii Balmera.

20.8.

Wykazaé, ze czgstotliwos¢ fali $wietlnej emitowanej przez atom wodoru przy przej$ciu
elektronu z n+1 na n-ta orbitg dazy, przy duzych n, do czgstotliwosci obiegu elektronu na
n-tej orbicie.

20.9.
Obliczy¢ minimalne liniowe rozmiary pozytonium oraz jego energi¢ jonizacji. Pozytonium
jest uktadem ztozonym z pozytonu i elektronu krazacych wokot wspolnego srodka masy.

20.10.
Obliczy¢ warto$¢ orbitalnego momentu magnetycznego elektronu w atomie wodoru w stanie
podstawowym.



Rozwigzania:

20.1.R.
Korzystajac z rownan:
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gdzie:

m- masa elektronu,

Ip- promien n-tej orbity,

V.- predko$¢ elektronu na n-tej orbicie,
h- stata Plancka,

e- tadunek elektronu,

€o- przenikalno$¢ elektryczna prozni,
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20.4.R.
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20.5.R.
W wodorze, przy przejsciu elektronu z orbity n-tej na pierwsza orbite nastgpuje emisja
kwantu o energii:
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Elektron w procesie opisanym w zadaniu zostat wzbudzony na poziom trzeci.
) ) e h? ) r T
Poniewaz : r, =—"—n’ i r,=rn’ to—=n’ i ==3*=9.
Tme n h
20.6.R.
. ) nh
Z postulatu Bohra wynika:  2zmV r, =nh i p, = .
2rr,
. gh’ me” 1 : me*
Poniewaz r, =——n’> to  p, = ~ oraz E, =%r = —.
Tme 2g,h n 2m  8g,h°n

Z powyzszych zalezno$ci wynika, ze:
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20.7.R.
Przy przej$ciu elektronu z n-tej orbity na k-t nastgpuje emisja swiatta o dlugosci spetniajacej
r()wnaniel =R (Lz — sz . Dla serii Balmera k=2.
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Przy przejsciu z n=3 na k=2 nastapi emisja kwantu o najmniejszej energii (i najwigkszej
dhugosci fali) w serii Balmera. Jest to dtugofalowa granica serii przy czym:
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A 223 36

max.

Kroétkofalowa granica odpowiada przejsciuz n =oona k=2 i wynosi A_. = % =367nm .

min.



20.8.R.
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Przy przejsciu elektronu z orbity n+1 na orbit¢ n nastgpuje emisja kwantu o energii:
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Dla n>>1 czgstotliwo$¢ kwantu dazy do wartoSciv, = co jest rowne czgstotliwosci

obiegu elektronu.

20.9.R.

Pozyton jest czastka o masie réwnej masie elektronu. Ladunek pozytonu jest rowny co do
wartosci bezwzglednej tadunkowi elektronu i wynosi 1,6-10™"°C.

Uwzgledniajac ruch elektronu i pozytonu wokot wspolnego srodka masy wprowadzamy masg¢
zredukowana u uktadu elektron-pozyton:
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Minimalne rozmiary pozytonium okre$la promien pierwszej orbity: 7 =

Energia wiazania pozytonium wynosi:
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Energia jonizacji z poziomu pierwszego £, =



20.10.R.

Moment magnetyczny obwodu z pradem
u=1s
I natezenie pradu jaki daje ruch elektronu po orbicie kotowej,
S powierzchnia obejmowana przez ten obwod z pradem.
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15=0,93 -10J/T -magneton Bohra.



