Kaflar 6.3 og 6.4

Bohr modelid og bylgjuhegdun efnis




Litrof

» Vinna Planck og Einsteins ruddu leidina fyrir
adra.

» En einnig fyrir nyjar hugmyndir og nyja syn.

» Einn peirra var danski edlisfraedingurinn Niels
Bohr.

» Algjor toffari.

» Hann kom med lausn a radgatunni um litréf
sem hafdi lengi stadid i fraadimonnum
19.aldarinnar.




Litrof

» Rafsegulgeislun getur verid einlit
(monochromatic)

» Ein bylgjulengd (t.d. Laser)

» En einnig getur rafsegulgeislun geislad fra sér
rafsegulbylgjum med margar mismunandi
tidnir og bylgjulengdir.

» Slikar geislanir eru fjollita (polychromatic)
» Oll hvit Ljos t.d fra ljosaperu

» Fjollita rafsegulgeislanir ma brjota nidur i
stakar bylgjulengdir og pa faest litrof.




Litrof

» Litrofid verdur pa samfelld
geislun lita fra laegstu
bylgjulengd til peirrar
haestu.

» Pegar hvitt ljos er brotid
nidur pa sjast allir litir
litrofsins.

» Fraegustu daemin um litrof
eru:

» Regnbogar
» Dark Side of The Moon

|~ Light
source







Onnur litrof

» Alls ekki allar rafsegulgeislanir
gefa fra sér litrof med allar
bylgjulengdir synilegs ljoss.

» Pegar rafspenna er sett i
gegnum glerror sem
inniheldur neon gas stafar
bad fra sér aberandi raud
appelsinugulu neon-ljosi.

» Gotulysingar eru mjuk gul
geislun Natrium lampa.

Ef vid brjotum Ljos fra neon
l[josum eda Natriumlompum pa
faum vid ekki litrof allra
bylgjulengda synilegs [joss
heldur bara akvednar
bylgjulengdir.
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Litrof Vetnis

» Pegar visindamenn a midri 19.0ld uppgotvudu litrof vetnis fannst peim pad
super merkilegt hversu einfalt og ,,hreint“ pad veeri.

» Pad inniheldur bara fjorar aberandi mislitar geislanir.
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» Peir hofdu samt ekki hugmynd hvad aetti ad gera vid pad eda hvad pad pyddi.

» Pad var ekki fyrr en 1885 pegar svissneski kennarinn Johann Balmer tengdi
bylgulengdirnar saman med einfaldri formalu med heildun.




Jafna Balmers

» Jafna Balmers var frekar hra en skref i rétta att.

» Fljotlega var hun betrumbaett pegar fundust fleiri linur i litrofi vetnis a innrauda og
utfjolubla svidinu.

» Jafnan sem vid endum med er :

1 P 1 1
— = * | — — —
AT \n2 a2

» Sem er einnig kollud Rydberg jafnan sokum R, sem er Rydberg fastinn.
» R, =1,096776 * 107 1/m

» n, og n, eru jakvaedar heiltolur




Meira um

JO

fnu Balmers/Rydbergs

» Jafnan gekk upp og virkadi

» Gat reiknad stadsetningu linanna a litrofi vetnis
og synt fram a samband a milli peirra.

» En enginn vissi af hverju ekki.

» Trufladi freedimenn enn meira

» 30 arum sidar, arid 1913 kemur Niels Bohr fram
med sinar hugmyndir.

» Pad voru pa komin 50+ ar sidan vetnislitrofid
var uppgotvad ad menn attu sig a pvi hvad pad
byddi

< Johannes Rydberg




Hugmyndir Bohrs

» Bohr aatladi ad rafeindir hreyfast i hring i kringum kjarnann par sem
roteindir og nifteindir eru.

» En pad gekk ekki upp midad vid edlisfraedipekkingu sins tima.
Ekkert missir orku en heldur samt afram hringhreyfingu sinni.
Rafeindir aettu ad spirala inn a vid.

» En hann fullyrti ad petta vaeri bara vist svona, pad atti bara eftir
ad koma i ljos af hverju !

» Pannig eru Bohr og Planck svipadir og ad pvi leiti ad badir koma fram
med byltingarkenndir hugmyndir sem peir neita ad séu rangar pott
beir geti i raun ekki svarad fyrir sig.

» Bohr er lika sammala Planck og reiknar med pvi ad orka sé
skommtud og vinnur med pad i likani sinu.




Bohr modelid

» Bohr modelid byggir a premur grunnhugmyndum:

1) Rafeindir eru stadsettar a svigrumum sem hafa fastan radius og fast orkugildi. Og
rafeindir verda ad vera a pessum radius sem midast vid orku rafeindarinnar.

2) Rafeind a akvednu orkusvigrumi er i ,leyféu® orkuastandi. Rafeind a sliku astandi
faer hvorki né tapar orku og spiralar pess vegna ekki inn i kjarnann.

3) Orka losnar eda fer inn i atdm bara pegar rafeind hoppar a milli orkuastanda. Orkan
losnar sem ljoseind og hefur orkuna:

E=h *xv
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Kofum dypra

» Bohr reiknadi orkuna fyrir hvert leyft astand n i modelinu sinu sem:

E = (—hcRy) * <n_12> =(—2,18%10718 ) « <i>

n2
» Par sem c er ljoshradi og h er Planckfastinn.

n er jakvaed heiltala a milli 1 og =

n er pa lika hvada hringur i kringum kjarnann er verid ad tala um, n =1 er pa
fyrsti hringurinn, n = 2 er naesti hringur etc.

» Pvi haerra sem vid forum fra kjarnanum pvi haerri er orkan

» E=0pegarn==°




Og enn dypra

» Pridja grunnhugmynd Bohrs var ad rafeindir geta stokkid a milli orkuastanda
og vid pad losnar orka eda orka kemst inn. Pessi orka losnar eda er gleypt af
atominu sem ljoseind.

» Vid getum pa skrifad pad sem:

AE = Ef — E; = Ejjsseing = h * v
» Og vid getum umritad tidnina samkvaemt bylgjujofnunni:

ef c= Axv paer: AE=h*§




Og adeins lengra

» Breytingin a E er pa:
1 1
AE = (—=2,18%10718)) % (— — —2>

2
ng  n;

» Par sem n eru tvo mismunandi orkuastond og nuna getum vid reiknad orkuna
begar rafeind skoppar a milli peirra !

» Ef vid leysum jofnuna hér ad ofan fyrir 1/A eins og vid skodudum a sidustu
glaeru pa faum vid aftur jofnu Balmers !

AR hxc 1 AE —hx*xc*Ry 1 1 P
= > — = = k _ = k
A A hxc h*c n}% n2 H .




Linurnar eru ljoseindir ad losna!

» Linurnar i litrofunum eru pvi ljoseindir sem losna ur atomum pegar rafeindir
hoppa nidur um orkuastond ( hringi )
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» Vetnisatomid losar pvi fra sér ljoseindir med pessar bylgjulengdir sem hafa
einkennandi liti.

» Med itarlegri rannsoknum sem byggja a somu hugmyndafraedi ma finna sameindir
og atom i geimrannsoknum.




Hvad nytist petta okkur?

» Notum ekki mikid upprunalegu jofnu Balmers.
» burfid ekki ad kunna Utleidsluna fra sidustu glasrum eins og hian vaeri sonnun.
» Heldur hvernig eigi ad nota:

1 1
AE = —2,18+10718 + | = — —

ng  n;

» Par sem vid erum ad reikna orkubreytinguna pegar rafeind hoppar af einum
hring yfir a annan.

» n eru orkuastondin ( hringirnir i Bohr likaninu )

» Vid stokk losnar eda gleypist ljoseind og getum reiknad tidni hennar sk.v

E=hx*xv
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» Gildin er kallad — L heRp———11

adalskammtatalan.

» bPegar n =1 pa tolum vid um
grunnastand.

» Orkuastandid naest kjarnanum
og Oll atom hafa rafeindir sem
eru a pvi astandi.

Energy —

» bPegar n =2 eda haerra tolum
vid um orvad astand og
rafeindin er i orkumeira
astandi en grunnastandid.

= Principal quantum number, 1 ——— ™
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Synideemi 6.4 :
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» Sjaum ad pvi ofar sem vid forum er sifellt minna [
bil a milli orkuastandanna.
» Minna stokk = minni orka. o
» Minnni orka = laegri tidni = lengri bylgjulengd ! W E
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» Par sem n; er lokastadsetning og n. er
upphafsstadsetning.




Annad deemi

» Segdu til um hvort ad eftirfarandi stokk rafeinda um orkuastond gefi fra ser
ljoseind eda purfi ad gleypa inn ljoseind til ad geta stokkid.

» Fran=3an=1

» Hérna er rafeindin ad fara Ur hau orkuastandi yfir a laegra svo ad afgangsorkan
losnar fra atominu sem ljoseind Ut.

» Fran=2yfiran=4

» Hérna er verid ad stokkva fra orkulagu orkuastandi yfir a haerra og parf pvi ljoseind
med orku til ad skjota rafeindinni upp.




Synideemi 6.4

» Hver er bylgjulengd ljoseindar sem verdur til vegna pess ad rafeind stekkur fra n =
3 nidur a n = 11 vetnisatomi ?

» Lausn:
» Byrjum a pvi ad skoda jofnu Bohrs:

1 1
AE = —2,18* 10718 « (— — —2>

2
ng on

» Og setjum sidan inn fyrir n:
1

1
— —-18 — —18
AE = —2,18 % 10 * <12 — 32> = —1,94 % 10




Synidaemi 6.4 - lausn 1/2

» Munum sidan ad breytingin a orku, AE er jafnt ljoseind sem hefur orkuna:

E=hxv

» Og pa er jafnan:
h*xv=-194%10"18

» Munum sidan ad pad er fast samband milli tidni og bylgjulengdar og setjum pad inn.
c= A*xv

C
h b= —1,94 x107 18 =

B h*c (6,626 x 107%%) = (3 + 10°)
- —1,94%10"18 —1,94 %« 1018

A =—-1,02*10""m




Synidaemi 6.4 - lausn 2/2
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Sjaum strax ad petta gengur ekki alveg upp.
» Svarid okkar er neikvaett og i metrum, en vid getum ekki haft neikvaeda lengd.
Minusinn pydir einfaldlega ad pessi ljoseind er ad sleppa fra atominu.

» Ef vid erum med bylgjulengd i plus pa er pad ljoseind sem kemur inn i atom til ad
orva rafeindir.

Bylgjulengdin okkar var:

A=102%10""m = 10,2 um

Sem er innraud geilsun samkvamt rafsegulrofinu.




Takmarkanir Bohr likansins

» Bohr likanid er ekki gallalaust og er i besta lagi groft likan.

» Virkar i raun bara fyrir vetnisatomid

» Bohr hunsadi spiralhegdunina og adra gagnryni

» Hugmyndin um rafeind a ferd um hringi kringum kjarnann er mikil einfoldun a
sannleikanum

» En Bohr modeid var otrulega mikilvaegt skref i rétta att!

» Tvo lykilatridi sem skipta ollu komu fyrst fram i Bohr modelinu:

» Rafeindir eru stadsettar a fostum orkuastondum sem eru merkt med
skammtatolunni n

» Til ad stokkva upp eda nidur orkuastond parf eda losnar orka.




Kafli 6.4 - Bylgjuhegdun efnis

» A nokkrum arum vard tvihegdun ljéss sem bylgja og eind dsamt Bohr modelinu
kunnuglegar hugmyndir.

» Margir byrjudu ad vinna med paer hugmyndir og proa paer afram.

» Adrir satu eftir 1 afneitun eda unnu 1 6dru.

» Einn peirra sem akvad ad skoda petta nanar var de Broglie

» Doktorsnemi i Frakklandi
» Hugmynd de Broglie:

» Ef ljés getur verid bylgja en samt hegdad sér sem eind, getur efni med massa pa
lika hegdad sér sem bylgja?




Hugmynd de Broglie

» de Broglie stingur upp a ad rafeindir ferdist i kringum kjarnann sem bylgja.
» Og hafi pvi bylgjulengd og tidni

» Bylgjulengdin sé had massa rafeindarinnar og hradanum sem hun er a.

» bPar sem m*v er skridpungi

» Oll efni med massa og hrada hafa pvi bylgjueiginleika en i flestum tilvikum
vodalega litla !




Synidaemi 6.5

» Hver er bylgjulengd rafeindar sem ferdast a hradanum 5,97 * 10 m/s ?
Rafeindir hafa massann 9,11 * 103" kg




Synidaemi 6.5 - lausn

» Hver er bylgjulengd rafeindar sem ferdast a hradanum 5,97 * 10 m/s ?
Rafeindir hafa massann 9,11 * 103" kg

» Lausn:

» Setjum petta beint inn i jofnu de Broglie.

h 6,626 * 1073* Js _
= A= — =122 x107""m
mxv 9,11 %1073t kg = 597 = 10° e

» Ef vid berum saman vid rafsegulrofid er petta rontgen geislun.




Hver er bylgjulengd keilukulu a ferd?

» Fyrir bestan arangur i keilu parftu ad hamarka skridpunga kulunnar.

1

— 2
Ekinetic - E *m * v

» Optimal hradi kulunnar er 7,6 m/s og madur aetti ad kasta eins pungri kulu og
haegt er og na pessum hrada. Gefur okkur ad kulan sé 6,0 kg.

» Paer:
| _ 6626107 s

6,0 kg *7,6

=1,453 *1073°*m

» Sem er langt fyrir utan rafsegulrofid og myndi aldrei vera maelanlegt. Svo
bylgjueiginleikarnir eru hverfandi litlir.

» Nidurstadan er ad vid verdum ekki vor vid bylgjueiginleika efnis ekkert frekar en ad
orka sé skommtud.




Rafeindasmasjar

» Vid hofum nytt okkur bylgjueiginleika rafeindar i
magnadar uppgotvanir.

» Rontgen var uppgotvad seint a 19. old.

» Fyrsta rontgen myndin af likamshluta >
» des. 1885 af hond konu dr. Rontgen

» Lokadi sig inni med maelitaekjunum sinum pvi hann hélt
hann vaeri ordinn gedveikur og reyndi ad afsanna pad
fyrir sjalfum sér. Fékk konuna sina til ad taka lika af sér
rontgen mynd. Og fyrst pa fattadi hvad hann var ad
uppgotval!

» Smasjar sem vinna med synilegt ljos geta stackkad
myndefni 1000 sinnum

» Rafeindasmasjar geta stackkad myndefni 3.000.000
sinnum vegna pess ad bylgjulengdin er svo litil.
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Pessu fylgdu nyjar spurningar

» Eins og med allar pessar uppgotvanir pa fylgdu peim
nyjar spurningar og nyjar paelingar.

» Ef vid hugsum okkur bolta sem rallar nidur brekku.

Px  » Vié getum reiknad stadsetninguna, hradavigra,
nuningskraft skridpunga etc.

En er pad lika haegt fyrir rafeind sem hegdar sér lika
sem bylgja?

» Bylgjur teygja sig i afram i tomarumi og stadsetning a
bylgju er ekki vel skilgreind.

» Svo er i raun haegt ad stadsetja rafeind?




Ovissulogmal Heisenbergs

» Pyski visindamadurinn Werner Heisenberg setti fram ahugaverdar nyjar
hugmyndir i kjolfar de Broglie.

» Ekki amfetaminframleidandinn med augljos samskiptavandamal.

» Var doktorsnemi hja Niels Bohr og fékk Nobelsverdlaun 32 ara.

» Ovissulogmal Heisenbergs segir ad vid getum ekki baedi pekkt hrada og
stadsetningu hlutar a sama tima.

» burfid ekki ad kunna né reikna, bara pekkja og hafa lesid.

» Gildir i raun bara fyrir mjog litla massa a mikilli hreyfingu eins og rafeindir.

Ax * A(mv) = —
41t




Daemi um ahrif ovissulogmalsins.

» Synidaemi i timanum.
» Annad Utreiknad deemi:

» Gefum okkur ad vid seum med rafeind med massa 9,11 * 1031 kg og fer a
hradanum 5 * 106 m/s

» Gefum okkur ad vid vitum hradann med 1%(0,01) nakvaemni svo
» Av=0,01*5*10°= 5*10* m/s

» Paer:

h 6,626 x* 10‘3415
~ AmtmAv

Ax =2 = ——|=1%10"°
4x1* (91110731 kg) = (5 * 104 ?)

» Sem er 10 sinnum staerri tala en staerd vetnisatoms 11010 m !
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