Az anyaghullam és a
kvantummechanikai
atommodell




anyaghullam oOtlete-
De Broigle hipotézis

) Hulldm és részecske
Hullém jelleg

* A fény kettds természete

* De Broigle hipotézis Réssecske el
* Anyagi részecskékhez is
hullam tartozik

e Hullamhossz: hf=mc”*2 =>
mc=hf/c=h/ A => P=h/A\



A bohr palyafeltétel és a de
broigle hipotézis
O0sszeegyeztetése

* A bohr modell hianyossagai

e Axiomak ugyan megmagyarazzak a
hidrogén szinképét

* Nincs mogottes fizikai indoklas

* De broigle hipotézis
 mvr=nh/2m, p=h/ A =>2mr=n-A

* Palya hossza a hullamhossz egész
szamu tobszordse

e Elektron allohullamként viselkedik




Davisson — Germer
kisérlet

* Kristajracs atomsorai kdzti tavolsag azonos
nagysagrendul az electron hullamhosszaval

* Visszaver6so elektronhullamok interferalnak
* Interferenciamaximumok figyelhetok meg
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https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf

Az elektromikroszkop

» Az electron hulldmhossza
kdnnyen csokkenthetd

» Fénynél kisebb hullamhossz
» kb:2-4*107-12

* (fénymikroszkopnal kb 107-7
nagysagrend)

* Kisebb nagysagrendnél lép fel
hullamelhajlas

» Kisebb targyak is
megfigyelhetbek

Jl

Az c‘/m(‘!ronmr'l{'rox:.{'dp

,/I’///"l""‘
I
\\\\\\\mmm.




Az anyag kettos
termeészete

* Young féle kétréses interferencia kisérlet elektronokkal
val6 elvégzése-1961

Elvégzéskor interferencia |ép fel, ellenben ha
elhelyeziink egy detektort hogy megfigyeljik
melyik résen halad at a részecske megsz(inik a
hullamtermészete

* Ha az elektront részecskeként figyeljik meg
részecske természet( less, ha hulldamként
akkor hullam.

* Az electron kettés természetd, és a hulldam
részecske tulajdonsagok egymastol
elvdlaszthatatlanok

* (Kisérlet jellege hatarozza meg)

* Kés6bb mas részecskékkel is elvégezték
ugyanilyen eredményt kapva

Ha feledlova Ha mindlét

s kia

A Eftréses intferferencia elfos vazlat




A kvantummechanikai
atommodell




A kvantummechanikai
atommodell kialakuldsa 2933 4 J’J 33J
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e Démokritosz (Kr. e. 5. sz.) Ntrium CHlor Natrmehiorid
* Anyag oszthatatlan részecskékbdl: ,,atomosz”

e Dalton (1803)
* Az elemek azonos atomokbdl allnak
* Az atom tovabbra is ,szilard golyd”.

e Thomson-modell (1897)
»Mazsolas puding”
* Pozitiv toltésld gombben negativ elektronok
* Probléma: Nem magyarazza a szorasi kisérleteket

* Rutherford-modell (1911) 0 ﬁ_.e'emon
 Apré pozitivan toltott mag koriilotte keringd elektronokkal 7 e %
* Probléma:
* Nem magyarazza a vonalas szinképet

* Nem stabil modell: Klasszikus elektrodinamika szerint az elektron
sugarozna - beleesne a magba

"'.‘."'nuéleus '

"Death-spiral of the electron”




A kvantummechanikai
atommodell kialakulasa

* Planck kvantumhipotézise (1900)
* Az energia nem folytonos, hanem kvantalt.
* E=hf
* Einstein — Fotoeffektus (1905)
* Fény energiaja frekvenciafiggé
e Ef=hf=Wk+Ekin
* Fény kettds természete: fény kvantumokban (fotonokban) létezik
* Bohr-modell (1913)
* Elektron csak meghatarozott palyakon mozoghat.
* Energiaszintek: En=-13,6n21 eV
* Impulzusmomentum kvantalt: mvr=nh
* Probléma: cask egyelektronos atomokra jo
e De Broglie (1924)
* Minden részecskéhez hullam tartozik: A=ph
e Az electron alléhullamként Iétezik viselkedik az atommag kordil
e 2mt:r=n-A

Yisualization of electron
waves for first three
Bohr orbits

Electron wave resonance

Efomn =h-f=E3—-E;
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atommodell kialakulasa:
Heisemberg és schrodinger
modellje

e Tisztan matematikai modell

* Az elektront a mag korul egy hullamfliggvénnyel
(allapotfiiggvénnyel) jellemzi.

* Megadja az electron megtalalasi valoszinlidegét eggyes
térrészekben

* Az atomba zart elektron kilonb6z6 alaku és térbeli elhelyezkedésd,
alléhullamszer( palyakat alkothat.

* Ezek jellemz6it a klilombo6z6 kvantumszamok adjak meg

* Minden alléhullamszerl alakhoz meghatarozott energiaértékek
tartoznak. Az atomok altal kibocsatott vagy elnyelt fotonok .
energiadja az alldhulldmszerd allapothoz tartozé energiaértékek HiRonIN
kilonbségével egyenld

* Ervényben marad tehat a Bohr-féle frekvenciafeltétel

Hulldm és részecske

* Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié

* Elvi okokbol kifojolag egy részecske x helyét és p lendiletet
egyszerre tetsz6leges pontossaggal nem tudjuk megmeérni

Részecske jelleg




L1 gyakran van

A kvantummechanikai
hullamfluggvény

* A hulldm-részecske kett8s természetet egységesiti
* Hely megadasa:

* A kvantummechanika leirdsa szerint a részecske helyét egy
x tengely mentén egy W (x) fliggvény irja

* Lendullet megadasa:
e A=h/mv
» Veégtelen kiterjedési szinuszos fliggvény

* ellentmond annak, hogy a mozgo részecske kiterjedése
véges (ezt szamos tapasztalat igazolja pl.: Rutherford-féle
szorasi kisérlet (1911))

* Hullamcsomagszerd jellemzés
* Hullamfliggvény specialis esete
* Hely és lendiilet egyidejl jellemzése

* Részecske helyének és lendliletének megadasanak a
pontossaga forditottan aranyos

A kvantumfiziba

belyfiigrodnye




A hatarozatlansagi relacio
szemléltetése

» Kvantitiv becslést tesz a hely és a lendilet bizonytalansagaral
* A De Broglieféle 6sszefliggés alapjan: Ax=n-A=n-h/p

* Minél nagyobb a hullamok szama (n) annal pontosabban tudjuk Av, (mm/s)
megadni a hulldamhoszt '

* (hulldamhossz relativ bizonytalansaga) AAA = 1/n
 Mivel AN/A=Ap/p, ezért Ap/p = 1/n, azaz Ap = p/n

* A két egyenlet 6sszevonva: Ax - Ap=n-h/p-p/n=nh

* hely és a lendtlet bizonytalansaganak szorzata a Planck-
allandé nagysagrendjébe esik




Kvantumszamok a
kvantummechanikai
modellben

* F6kvantumszam:

* atompalya magtdl vald tavolsagat adja meg

e Jele:naholne N
* Mellékkvantumszam:

* az elektronpalya alakjat jellemzi

e Jele: |l

* |ehetséges értékei: 0, 1, 2, ..., (n—1)

* Ezek jelolése rendre:s, p, d ésf (lasd kép)

e Magneses kvantumszam

 atompalya alakjanak térbeli iranyultsagat adja meg m
tér esetén

e Jele:m

* |ehetséges értékei a —|-t6l +1-ig egész szamok lehetne
e Spinkvantumszam

* az elektron sajat magneses sajatossaga

* lehetséges értékei: — 1/2 vagy + 1/2
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The Orbitron gallery of atomic orbitals

2

> @
*

£

&

g

«? ;3-3- ) 19 €9

‘...t'.)._..b ti0 ) sto "—0 t

S

2
o

£
»® ’.

R
Vo v

": 00 00 00 09 9 99

~
=

-

22323




A kvantummechanikai
atommodell szabalyai

e Pauli-féle kizarasi elv
* Egy atomban nem lehet két elektron azonos négy
kvantumszammal

* Elektronhéjak kapacitasa: Egy n f6kvantumszamu héjon
maximum 2n”2 electron lehet

* Aufbau-elv (felépitési elv)

* Az elektronok a legalacsonyabb energiaju palyakat toltik be
el6szor

* Hund-szabaly

e Az azonos energidju (degeneralt) palyak el6szor egyesével,
parhuzamos spinnel telnek be, igy minimalizalva a feltoltési
energiat

:Ss 5p 5d 5f ...
,bs,6p, 60

182 282

Helytelen konfiguracioé




A periodusos rendszer
felépitese

Sorok (peridodusok):

* megadjak az elemek f6kvantumszamat (elektronhélyainak

szamat) (fentrdl lefele novekedve)
. ;. S e s s Atomic Number | 3545 Atomic Mass, u
* minden vizszintes sor egy adott elektronhéj kiépitésével

kezd&dik, és annak telitédésével fejezédik be @ Symbo
e Csoportok: N

e az azonos csoportban lévé elemek azonos
mellékkvantumszammal rendelkeznek (lasd kép)

e Oszlopok (f6csoportok):

e az azonos oszlopban lévd elemek kiilsé elektronhélyan
megegyezik az elektronok szama (vegyérték elektronjainak)

* Ez adja az adott elem f6bb kémiai tulajdonsagait
* Vegyijel keretébe irt szamok megadjak annak f6bb adatait (Iasd kép)

* Az (altalaban jel6lt) ugianolyan szinnel jel6lt elemek ugyanabba a
kategdriaba tartoznak (pl.: fémek, nemesgazok, stb.)




K6szonom a figyelmet!

Készitette: Dévényi Nandor 12.A




Forrasok:

-https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ910TB_Il__teljes.pdf
-https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
-https://erettsegi.com/tetelek/kemia/a-periodusos-rendszer/

-https://www.netfizika.hu/tudas/node/4539

-https://youtu.be/06g-7rUgrdg?si=ILZ8sth1IJEHBM5-
-https://youtu.be/MzRCDLrelb4?si=2TZDXeqQ16c4aj5Y
-https://youtu.be/hePb00CqvP0?si=T7G9WQRGY5H6YUqi
-https://youtu.be/A0i4j8esdgQ?si=t7nPhz3U09T2h5mo
-https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika_ 2024 e.pdf




