
ierwsza teoria atomu

Doc. dr Michal SWIECKI

Sto lat temu powstala pierwsza teoria budowy atomu, która czterdziesci lat pózniej
zaowocowala falowa teoria struktury materii.A bylo to tak ...
W latach 1860-70 dzieki pracom Kirchhoffa, Bunsena i Lockyera przekonano sie,
ze kazdy pierwiastek chemiczny - co wiecej, kazdy atom pierwiastka - jest
jednoznacznie okreslony przez liniowe widmo swego promieniowania.
Charakterystyczne widmo promieniowania elektromagnetycznego (Maxwell, 1868)
powstaje wiec wewnatrz atomów, skad natychmiast wynika, ze atomy zawieraja
naladowane elektrycznie poruszajace sie elementy skladowe. Elementy te
(elektrony i jadra atomowe) wydzielono z atomów wiele lat pózniej, ale nawet dzisiaj
podstawowym zródlem naszej wiedzy o rozmieszczeniu i wlasnosciach skladników
wewnatrz atomów pozostaje badanie widma promieniowania atomowego. Jakie
wiec sa te widma?
Niestety, liniowe widma atomowe sa bardzo zlozone i nie sposób w nich dostrzec
zadnych regularnosci. Tym wieksza wiec chwala dla Johanna Jakuba Balmera
(1825-1898~ gimnazjalnego nauczyciela fizyki w Bazylei, który w 1885 roku
oglosil prosta prawidlowosc wiazaca dlugosci fal linii wysylanych przez jeden tylko
sposród wielu pierwiastków - przez wodór:
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gdzie m - masa, zase - ladunek elektronu (i jadra).
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A oto obliczone przez Balmera dlugosci fal czterech linii(n = 2, k = 3, 4, 5, 6)
w widzialnej czesci widma wodoru wraz z wynikami pomiarów przeprowadzonych
uprzednio przez Angstroma:
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Taka zbieznosc liczb nie moze byc przypadkowa, tym bardziej, ze zachodzi ona
(jak przekonano sie pózniej) az dok = 31, a takze dlan = l, 3 i 4
w niewidzialnej czesci widma wodoru.
Odkrycie Balmera zapoczatkowalo nowa ere w teorii budowy atomu. Wzór jego byl
przeciez pierwsza taka teoria. Wzór ten zapisany nie dla dlugosci, ale dla
czestosci fali przyjmuje postac jeszcze prostsza:

y = cR (~2 - ~2)'
R = 109677 cm-t, c-predkosc swiatla.

Przez kilkadziesiat nastepnych lat wzór Balmera stanowil nieosiagalna dla nikogo
granice teorii budowy atomu. W tym czasie odkryto elektron (Thomson, 1897)
i jadro atomowe (Rutherford, 191I), stwierdzono, ze swiatlo wysylane jest z atomów
porcjami o energiiJE = hy (Planck, 1900, Einstein, 1905)- stad charakterystyczne
linie widmowe - a wzór Balmera ciagle pozostawal niewyjasniony.
Po doswiadczeniach Rutherforda utarlo sie przekonanie, ze atom wodoru sklada
sie z ciezkiego dodatnio naladowanego jadra i lekkiego elektronu utrzymywanego
w okolicy jadra przez sile przyciagania kulombowskiego. Twór taki nie tylko, ze
nie mógl byc trwaly, ale na domiar zlego powinien wysylac promieniowanie
o widmie ciaglym, zupelnie niepodobnym do obserwowanego liniowego widma
wodoru.
Jezeli dla prostoty przyjmiemy, ze elektron porusza sie w atomie po okregu, to
zapominajac na chwile o promieniowaniu wywolanym przez taki ruch,
otrzymujemy zIIzasady dynamiki Newtona nastepujacy zwiazek pomiedzy pedem
(p) i promieniem (r) orbity elektronu:
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cOIjest w sprzecznosci z zalozeniem roboczym.
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znajdujacy siew powietrzu' wydziela w stanie

ustalonym wieksza ilosc ciepla nizw stanie

poczatkowym.

Zauwazmy na koniec, iz wniosek, do którego

doszlismy, nie wymaga tak mocnych zalozen

jak te, które sformulowano na wstepie
rozwiazania4

lo = ~.' IN = ---.!!:.
R,+R2' R1N+Ru

Wobec powyzszych nierównosci sluszna jest

relacja

Dokladne przesledzenie zmian czasowych

powyzszych wielkosci jest bardzo klopotliwe

rachunkowo. Ograniczymy sie do' rozwazenia

stanu ustalonego. Niechlo oznacza prad

plynacy w obwodzie przed rozpoczeciem

chlodzenia', Ik - w stanie ustalonym.

Odpowiadajace tym stanom opory czesci

zanurzonej w wodzie wynosza:Hl, Ru, zas

pozostajacej' w powietrzu R2, Ru.-

Przyjmijmy robocze zalozenie IN ". lo.

Wynika z niego, zeRu ~ R2 (zmniejszenie

temperatury czesci niezanurzonej). Na pewno

spelniona jest nierównosc R Ik < R I.
Przyjmujac, zeUs jest napiec.iem zródla, mamy
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Stad energia elektronu orbitalnego wynosi:

_ p2 e2_E-----
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Pomimo braku wewnetrznej spójnosci w modelu Rutherforda, Bohr (1913) uwierzyl
w ten wzór i dodal do niego hipoteze przeskoków elektronu z jednej orbity na
druga - wzbroniony przez elektrodynamike Maxwella sposób promieniowania
w atomie. To latwo juz bylo pogodzic z kwantami Plancka-Einsteina:

ilE = ~ (-.!- - -~) = hv.2 r1 r2

Do wzoru Balmera juz bardzo blisko. Pod warunkiem, ze spelniony jest zwiazek
r"'" n2, czyli po skorzystaniu z zaleznosci miedzy pedem i promieniem orbity,
p' r "" n (n = 1,2, ... ), Zgodnosc liczbowa uzyskuje sie przyjmujac stala
proporcjonalnosci równa stalej Plancka:

h
p·r=n·2;:;;-·

Wyjasnienie tej dziwnej relacji kwantowej (zwrócmy uwage, zep. r to moment
pedu elektronu) byloby wiec równowazne zrozumieniu wzoru Balmera.
Krok ten uczynil Louis de Broglie w 1923 roku, przyjmujac, ze nie tylko fotony,
ale i wszystkie inne czastki maja nature falowa. Elektron na orbicie atomowej to
nic innego, jak stojaca fala na zamknietej w okrag strunie. Tylko bowiem fala
stojaca jest stacjonarna, niezmienna. Z warunku na taka wlasnie fale,2nr = n· ;.,
oraz z powyzszego wzoru Bohra uzyskujemy zwiazek miedzy pedem elektronu
i dlugoscia zwiazanej z nim fali:

h

P=T'
taki sam, jak dla fotonu!
O Balmerze wiemy bardzo niewiele. Nie doczekal tez on najwspanialszej nagrody,
jaka byla udzialem de Broglie'a: w 1925 roku Davisson i Germer stwierdzili, ze
strumien elektronów rzeczywiscie zachowuje sie jak fala.
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Wyniki Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki, 1981 r.

Ddekujemy naszym Czytelnikom za liczny
uddal w konkursis ligowym. Dotyozy to
zwlaszcl!3 dwcch pierwszych serii zadan
/nrnr 1,2,3 i 4,5.6/. Rozwiazan dalSZYCh
zadan otrzymalis.-.y bardzo niewiele. Nie
dZiwiII\Ysie temu wcale, nie mamy tez do
nikogo talu. Wyja,aniamytylko, ze z powodu
abyt ekapcgo materialu - ograniczonego
praktyean18 do wspomnianyoh dwcch serii

ICzwi~l!36- wstrzymuJemy sie!l!'~
a oglaszaniem "tabeli ll.gowej" - za co
naszyci>Czytelników przepraszaII'Y.

Dzl.eku1emytez Autorom propozycj l zadan.
Zamierzamywykor""stQC wiekazoóc z nich
w IlEljbl:l.zszyohbEjdz dalszych numerach.
lIa_z apel o przysylanie propozycji jest
nsdal aktualllll'. Ale uwaga: do tekstów
propono"al1Ychzadan pr",imy dolaczac ich
rozwiazani,. /pcbe 'Lub ellkioowe/.

Zapraszamy goraoo do dalszego udzialu
w l1dzo. ToZ'lllinynadsyhnia rozwiazan
bedz181l\Ydostosowywac do terminów
ukazywania aie kolejnych numerÓw
I188zegomies1ecumika•.

Jury Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki, w skladzie: Przewodniczacy - prof. dr Leon
Jesmanowicz, przedstawiciel MOiW - prof. dr Wlodzimierz Wal iszewski , dr Jerzy Bednarczuk
dr Alicja Derkowska, dr Agnieszka Wojciechowska-Waszkiewicz, dr Marek Kordos,
prof. dr Wojciech Zakowski

biorac pod uwage'wybór tematu, tresc pracy i przebieg obrony, postanowilo:
I. Wyróznic wszystkich uczestników finalu dyplomami.
II. Przyznac:

l. zloty medal i nagrode w wysokosci zl4000,-
Jaroslawowi WRÓBLEWSKIEMU z XIV LO we Wroclawiu za prace pt. ••Wokól kongruencji
w pierscieniu liczb algebraicz~ych calkowitych";
2. srebrny medal i nagrodew wysokosci zl2000,-
Jackowi RZEZNIKOWSKIEMU z II LO w Bydgoszczy za prace pl.
"Elementy geometrii metrycznej",
3. brazowy medali nagrode w wysokosci zl2000,-
Elzbiecie ZIARKO z Liceum Ekonomicznego w Wieliczce Z<'l prace pt .•• Metryka miejskai jej
konsekwencje w' planimetrii",

4. dwa równorzedne wyróznienia i nagrody po zl2000,--
Adamowi NOWAKOWI z II LO w Bydgoszczy i Markowi SREDNIA WIEz l LO w Gdansku.
5. dwie nagrody po zlJOOO,--

Wojciechowi KRYNICKIEMU z V LO w Oliwicach i Maciejowi ZWORSKIEMU z LO przy
ambasadzie PRL w Trypolisie.

III. Przyznac nagrody pieniezne wszystkim opiekunom prac:
mgr Cec~'lii ,TERLlKOWSKIEJ, mgr Kazimierzowi BANNACHOWI, mgr Bronislawowi

PAB1CHOWI, mgr Zdzislawowi KAMROWSKIEMU, mgr Adelajdzie ADAMEK, mgr Krystynie
HNATKÓW, mgr Elzbiecie DEDERKO.

Skrót zwycieskiej pracy opublikujemy w nr 3/1982.

17


