Ретроспектива: строение вещества.

 Элементы.

Платон: Эфир, Огонь (тетраэдр), Воздух (октаэдр), Вода (икосаэдр), Земля (куб).

(Додекаэдр “Бог определил для Вселенной и прибегнул к нему в качестве образца.”)

Алхимики: AZOTH, Меркурий (ртуть), Сера, Соль.

Юнгиус (1642): определение элемента, как неразложимого вещества.

Флогистики: окисление - разложение, восстановление - синтез.

Лавуазье: окисление - увеличение веса! - синтез!

Атомный вес: 

Дальтон: законы постоянных и кратных отношений.

Гей-Люссак: объемы газов до и после реакции - в отношении простых целых чисел.

Авогадро(Каницаро - равные объемы газов при одинаковых условиях содержат одинаковое число молекул - плотность паров: показатель атомного веса.

Дюлонг и Пти: теплоемкость элемента обратно пропорциональна его атомному весу.

Митчерлих: закон изоморфизма: аналогичная форма кристаллов - аналогичный атомный состав.

Менделеев: периодический закон.

Электрон.

Фарадей: законы электролиза: 

 - перенос закона Дальтона о кратных отношениях на соединения вещества и электричества.

Милликен: определение элементарного заряда e.(  (
Крукс: катодные лучи ( определение e/me ( определение me 

Гудсмит и Уленбек: для объяснения спектров приписали электрону вращательное движение - момент импульса, магнитный момент.

Протон.

Каналовые лучи (ионы газа сквозь катод): e/m, изотопия! ( одновалентный ион водорода - протон!

Ядро.

Модель Томсона (пудинг с изюмом) ( опыты Резерфорда ( протоны собраны в ядра; порядковый номер элемента=заряд ядра.

Мозли: рентгеновские спектры элементов - кв. корень из частоты характеристической линии пропорционален порядковому номеру ( полнота таблицы Менделеева.

Спектры.

Комбинационный принцип Ритца:               


Частоту любой спектральной линии данного атома можно получить комбинацией (сложением или вычитанием) двух или более частот других спектральных линий этого же атома.

Сериальные законы (Бальмер, Ридберг):


где R - постоянная Ридберга, n1 и n2 - положительные целые числа.
Эмпирическая система термов

Система спектральных линий каждого атома может быть сведена к системе атомных постоянных, так называемых спектральных термов, так что каждая спектральная линия представляет собой разность двух термов. Правильно построенная эмпирическая система термов одновременно изображает собой и энергетическую систему атома с точностью до произвольной постоянной.

Модель атома водорода (Н.Бор)

Для исправления недостатков планетарной модели Бор предложил теорию атома водорода, основанную на следующих постулатах:

1. Электрон обращается вокруг протона в атоме водорода, совершая равномерное движение по круговой орбите под действием кулоновской силы и в соответствии с законами Ньютона.

2. Из всех возможных орбит являются разрешенными только те, для которых момент импульса электрона равен целому числу, умноженному на h / (2(), т.е.



,         n = 1, 2, 3, ...

где  h - постоянная Планка

3. При движении электрона по разрешенной орбите атом не излучает энергию.

4. При переходе электрона с одной орбиты с энергией Еi на другую орбиту с энергией Еj (Еi(Еj) излучается фотон с частотой




5. При поглощении фотона электрон переходит с орбиты с меньшей энергией на орбиту с большей энергией.

Планк “квантует” энергию излучателей, Эйнштейн - излучаемый свет. Бор соединил оба эти представления:  представление о световом кванте заключено в боровском условии частот, планковское представление о квантовых состояниях излучателя - в квантовых условиях для стационарных орбит электронов в атоме.

Классический атом водорода.

Электрон (e-, me) вращается вокруг тяжелого протона (e+) по круговой орбите радиуса r

Потенциальная энергия электрона относительно (:




Кинетическая энергия электрона:




Полная энергия электрона:




Атом водорода по Бору




                     где R=1,0974(107м-1 - постоянная Ридберга

Зоммерфельд:

1. Электрон движется не только по окружностям, но и по эллипсам; с точки зрения классической механики электрон, при движении по любому эллипсу с большой полуосью равной радиусу этой окружности, обладает такой же энергией (см. рис. 1).

2. Вводится более сложное условие квантования (2 степени свободы - два квантовых числа)

3. Вводится релятивистская поправка массы электрона: на разных участках эллипса он движется с разной скоростью, а значит обладает разной массой; это приводит к “вращению” эллипса (см. рис. 2)

На основании этих положений Зоммерфельду удалось частично объяснить тонкую структуру спектра атома водорода.



              


Гудсмит и Уленбек:

Для объяснения спектров щелочных металлов предположили, что электрон обладает собственным вращением (моментом импульса) - еще одна степень свободы - еще одно квантовое число.

Гипотеза де Бройля: 

Если световые волны имеют корпускулярную природу, то и частицы (например, электрон) должны проявлять волновые свойства:

Если для фотона Е = h( = mc2 = pc ( p = h / (, то и любой частице можно поставить в соответствие волновой процесс с частотой ( = Е / h и длиной волны ( = h / p.

Из последнего соотношения легко выводится условие квантования Бора:



   - стоячая волна вдоль орбиты.

Волновая механика Шредингера

Путем обобщения идей де Бройля можно построить системы стоячих волн ((), амплитуды которых вполне правильно изображают вероятность нахождения электрона в различных точках вблизи ядра. Таким путем может быть построена волновая механика атома.




Электрон - пространственная (трехмерная) стоячая волна (описывается функцией (), распространяющаяся вокруг ядра. Единственное граничное условие - обращение в 0 функции ( на бесконечности.


Форма колебаний определяется тремя квантовыми числами: n, l, m: они определяют количество узловых плоскостей: n - l - 1 сфер, l- (m(конусов и  (m( плоскостей.


Данное колебание могут выполнять сразу два электрона, если их волновые функции ((1 и (2) - противофазны - квантовое число s.


n = 1,2,3,..


l = 0,1,2,...(n - 1)


m = 0, ( 1, ( 2, ( ... ( l


s = ( 1/2


(� EMBED Equation.2  ���)
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