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Az elektron energiaja a hidrogénatomban

Alapallapotban a hidrogénatom elektronjat az atommag altal kifejtett elektromos vonzas
a mag kornyezetében tartja. Utkdzés vagy fotonelnyelés kovetkeztében az elektron
gerjesztett, azaz nagyobb energiaju allapotba keriil. Elegendd energia felvételével az
elektron ki is szabadulhat az atommag kotésébdl. Az atombdl kiszakitott (nyugvd) szabad
elektron energidjat célszertd nulldnak vdlasztani. Az elektron kotott allapotbdl szabad

allapotba csak energiafelvétellel juthat, tehat a kétott dllapotii elektron energidja negativ.
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Lattuk, hogy a hidrogénatom elektronja csak jol meghatarozott energiaju allapotokban
lehet. Ezek az energiaértékek a fénykibocsatds folyamatanak és a kiilonféle

szinképvonal-sorozatok ismeretében meghatarozhatok.

Az alapdllapotu elektron energidja annak a folyamatnak az alapjdn hatdrozhaté meg,
amelynek sordn egy nyugvd, szabad elektron alapdllapotba keriil. A fénykibocsdtds és

fényelnyelés cimii fejezet (1) dsszefliggése alapjan ilyenkor:
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Most E; = 0, mert az elektron kezdetben nyugvo, szabad allapotban volt, tovabba

E; = E; mert a végallapot az alapallapot, ezért
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Mivel ebben a folyamatban a kezdeti és a végallapot kozott a legnagyobb az
energiakiillonbség, a kisugarzott foton energidja is ebben a folyamatban lesz a
legnagyobb. Ilyenkor a hidrogénatom a lehetd legrovidebb hullamhosszusagu

(ultraibolya) fényt sugarozza ki. A Lyman-sorozatra vonatkozo
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osszefliggés szerint a hulldmhossz akkor minimalis, ha az n értéke olyan nagy, hogy
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Ekkor a hullAmhossz reciproka a Lyman-sorozatra vonatkozé képlet alapjan:
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Ezt az (1) képletbe helyettesitve:

1
E1=—h-c-z=—h-c-R.

E harom allandé értékét behelyettesitve:
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Eszerint a hidrogénatom elektronjdnak energidja alapdllapotban:
E; ~—2,18-10718],

Az elsé gerjesztett dllapot energidja ehhez hasonl6an hatarozhaté meg:
O0—E,=h-

A hullamhossz reciproka a Balmer-sorozatra vonatkozé képlet alapjan most:
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Ennek megfelelden:
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Lathato, hogy ez éppen az alapallapotu elektron energiajanak negyede, azaz
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Behelyettesitve:
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A fentiekhez hasonléan lathaté be, hogy a hidrogénatom tovabbi lehetséges

energiaszintjei:
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Ezek egyetlen képletbe is dsszefoglalhatok. A hidrogénatom egy tetszéleges dllapotban
levé elektronjdanak energidja:

Ey
En = ﬁ .
Ebben a képletben E; a hidrogénatom alapallapotu elektronjanak az energiajat jeloli. (Az

el6zéek alapjan E; ~ —2,18 - 10718 ].) A képletben szereplé n az adott allapotra jellemzé

pozitiv természetes szam (n = 1; 2; 3; 4 stb.), amelyet f6kvantumszamnak neveziink.

A fékvantumszam ismeretében a hidrogén E(10%))

elektronjanak energidgja a fenti képletbdl 02 4 6 8 10
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meghatarozhatd. A grafikon az igy kiszamitott sl

energiat abrazolja a fékvantumszam

fliggvényeként. (Ezen is megfigyelhet6, hogy az | -1

n novekedésekor az energia is novekszik,

mikozben nulldhoz kozelit, azaz az elektron

egyre kozelebb kertl a szabad allapothoz.)
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