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Czym widmo absorpcyjne rézni sie od widma
emisyjnego?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/en.wikipedia.org/wiki/Emission_spectrum#/media/File:Emission_spectrum-Fe.svg
[dostep 21.04.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Czy wiesz, ze hel - lekki gaz wypetniajacy baloniki - zostat odkryty w atmosferze Stonca
podczas analizy widma absorpcyjnego Swiatla stonecznego? Czym jest widmo absorpcyjne
i jak wykorzystuje si¢ je do badania sktadu odlegtych obiektow, dowiesz si¢ z tego
e-materiatu.
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Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.pexels.com/photo/five-assorted-balloons-772478/ [dostep 21.04.2022].

Twoje cele

dowiesz sig¢, czym jest widmo emisyjne,

poznasz mechanizm emisji i absorpcji fotonéw przez atomy,

ustalisz, czym rozni sie¢ widmo absorpcyjne od widma emisyjnego,

przeanalizujesz procesy zwigzane ze zmiang energii atomu wodoru.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Widmo emisyjne to promieniowanie elektromagnetyczne (wysylane przez atomy lub
czasteczki chemiczne) rozszczepione, na przyktad w pryzmacie, na poszczegolne dtugosci
fal. Pojedyncze atomy rozgrzanych gazow emitujg widmo liniowe, sktadajace si¢

z oddzielnych linii (Rys. 1.).

Liniowe widmo atomoéw wodoru
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Rys. 1. Liniowe widmo atomdéw wodoru

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Atomy gazu wysylaja fale tylko o okreslonych dlugosciach. Fakt ten zwigzany jest z budowq
atomu, ktory sktada sie z jadra atomowego, ktore otaczajg elektrony. Elektrony sg uwiezione
w atomie za sprawg odzialywania elektrycznego miedzy dodatnimi fadunkami jadra

i ujemnymi tadunkami elektronow. Energie elektronéw w atomie mogg przybierac tylko
pewne, okreslone wartoSci - elektron moze znajdowac sie tylko na dozwolonych
poziomach energetycznych. MOwimy, ze energia elektronow w atomie jest skwantowana.

Gdy elektron w atomie przeskakuje z wyzszego poziomu energetycznego na nizszy, atom
pozbywa si¢ nadmiaru energii, emitujgc foton. Energia tego fotonu jest rowna roznicy
energii atomu w stanie poczatkowym i koncowym (Rys. 2a.).

Elektron moze znalez¢ si¢ na wyzszym poziomie energetycznym, pochlaniajgc foton

o odpowiedniej energii, rownej dokladnie réznicy miedzy poziomem koncowym

i poczatkowym (Rys. 2b.). Elektron przechodzi na wyzszy poziom energetyczny skokowo.
Zaroéwno podczas emisji, jak i absorpcji fotonu, energia rozpatrywanego uktadu jest stata.
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Rys. 2. (a) Przeskokowi elektronu z poziomu o wyzszej energii F,, do poziomu o nizszej energii E,, towarzyszy
emisja fotonu o energii E; = E,, — E}, (b) Aby elektron przeskoczyt z nizszego poziomu energetycznego Ej,
na wyzszy poziom E,,, musi pochtonac foton o energii E; = E, — E},

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

A co sie stanie, gdy atom o$wietlimy fotonami, ktorych energia nie jest rowna réznicy
miedzy poziomami energetycznymi atomu? Nic si¢ nie stanie, fotony przeleca przez atom,
ktory jest dla nich przezroczysty. Nie mogg by¢ pochloniete, bo nie istnieje taki stan
energetyczny atomu, ktory bytby stanem koncowym.

Absorpcja to inaczej pochlanianie. Widmo absorpcyjne powstaje, gdy biate swiatlo,

o cigglym widmie, przechodzi przez chtodny gaz. Atomy pochtaniajg tylko te fotony,
ktorych energie rowne sg réznicom miedzy stanami energetycznymi atomow, pozostate
fotony przechodzg przez gaz bez zaktocen. Gdy Swiatlo, ktore przeszto przez gaz,
rozszczepimy w pryzmacie, otrzymamy widmo, w ktorym na ciaggltym, kolorowym tle
widoczne sg ciemne linie. Sg to linie widma absorpcyjnego (Rys. 3c).
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Rys. 3. a) Widmo emisyjne helu, b) Widmo ciggte $wiatta biatego, padajacego na gaz, c¢) Widmo absorpcyjne po
przejsciu $wiatta biatego przez chtodny gazowy hel

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Analizujac Rys. 3., widzimy, ze ciemne linie absorpcyjne helu (Rys. 3¢) wystepuja dla tych
samych dlugosci fal, co jasne linie emisyjne (Rys. 3a). Dlugosc¢ fali promieniowania zwigzana
jest z energig fotonu wzorem

hc
g=hf=~

gdzie f jest czestotliwoscig fali, A - dlugoscia fali, ¢ = 3 - 108 m /s - predkoscia $wiatla, h -
stalg Plancka réwna 6,63 - 10734 J-s lub 4,14 - 10 PeV-s.

Jednakowym dlugosciom fal w widmie emisyjnym i absorpcyjnym odpowiadajg wigc
jednakowe energie fotonow emitowanych i pochtanianych przez atomy. Bez wzgledu na to,
czy foton jest pochtaniany czy emitowany przez atom, jego energia jest rowna roznicy
miedzy energiami dozwolonych poziomoéw energetycznych w atomie. Poziomy
energetyczne sg charakterystyczne dla kazdego atomu. Widmo emisyjne i absorpcyjne jest
»kodem paskowym” pierwiastka. Analizujac widma promieniowania pochodzgcego

z odlegltych obiektow (np. Stonca, gwiazd, galaktyk), mozemy okresli¢ ich sktad chemiczny.

Juz w 1814 roku niemiecki fizyk Fraunhofer odkryl linie absorpcyjne w widmie swiatta
stonecznego (Rys. 4.). Od jego nazwiska nazywamy je liniami Fraunhofera. Nie znat on
mechanizmu powstawania tych linii, bo budowa atomu zostata poznana dopiero na
poczatku XX wieku. Fraunhofer wyznaczyt dtugosci fal linii absorpcyjnych i oznaczyt je
literami alfabetu. Kazda z linii absorpcyjnych wskazuje na obecnos¢ w atmosferze
stonecznej (lub ziemskiej) jakiegos$ pierwiastka. W ten sposob odkryto, ze w atmosferze
stonecznejwystepuje hel, zanim stwierdzono jego obecno$¢ w atmosferze ziemskie;.
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Rys. 4. Linie Fraunhofera - linie absorpcyjne w widmie $Swiatta stonecznego

Zrédto: dostepny w internecie: http:/www.harmsy.freeuk.com/fraunhofer.html [dostep 21.04.2022], Materiat wykorzystany na
podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).

Stowniczek
Elektronowolt (eV)

(ang. electronvolt) - jednostka energii spoza uktadu SI uzywana w fizyce mikroswiata. 1
eV to energia, jakg uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roéznicy
potencjalow rownej1wolt. 1eV=1,6-10"9].

Kwant

(ang. quantum) - najmniejsza porcja danej wielkosci fizycznej, ew. czgstka elementarna
odpowiadajagca danemu polu po procedurze kwantyzacji. W tym drugim znaczeniu foton

jest kwantem pola elektromagnetycznego.



Film samouczek

Czym widmo absorpcyjne rézni sie od widma emisyjnego?

Obejrzyj film samouczek, w ktorym obliczymy dlugosci fal Swiatta emitowanego

i absorbowanego przez atomy wodoru.
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RPgk5VIEy90ZV

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj si¢ z trescig samouczka.

Polecenie 1
Przerysuj lub wydrukuj widmo emisyjne wodoru i widmo ciaggte swiatta biatego. Na
widmie ciggtym zaznacz linie widma absorpcyjnego wodoru. Wyjasnij swoje

rozwiazanie.



file:///preview/resource/RPqk5VlEy9oZV

Polecenie 2
Czy na podstawie wykresu umieszczonego w filmie, pokazujgcego energie elektronu

w atomie wodoru, mozesz powiedzieé, ktory foton emitowany przez ten atom

w widzialnej czesci widma ma najwiekszg energie?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Woybierz wszystkie poprawne stwierdzenia:

0 Widmem absorpcyjnym nazywamy wszystkie dtugosci fal fotonéw pochtanianych
przez atomy danego pierwiastka.

0 Widmem emisyjnym nazywamy wszystkie dtugosci fal fotonéw wysytanych przez
atomy danego pierwiastka.

(] Dtugosci fal widma emisyjnego i absorpcyjnego danego pierwiastka sg rowne.

0 Widmem absorpcyjnym nazywamy wszystkie dtugosci fal fotondw wysytanych
przez atomy danego pierwiastka.

Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij zdanie:

Odpowiedz: Widmo emisyjne i absorpcyjne tego samego pierwiastka réznig sie (

dtugosciami fal linii widmowych [ ] ’/‘ sposobem powstania | ’).

Cwiczenie 3 ®

Uzupetnij zdanie:

Odpowiedz: Jesli energia elektronu w atomie wodoru wynosita -13,6 eV i atom pochtonat

foton o energii 12,1 €V, to energia elektronu (‘ wzrosta | ’/‘ zmalata [ ] ’)do wartosci (

3aev (|7 -15ev ().




Cwiczenie 4

O

Na rysunku A pokazano proces pochtoniecia fotonu przez atom wodoru, w wyniku czego
elektron przeskoczyt na wyzszy poziom energetyczny. Na rysunku B atom wraca do
poprzedniego stanu, emitujgc foton. Uzupetnij brakujgce wartosci energii (wraz z jednostkg).

energia fotonu
pochtonietego

E=102 eV

-13,6 eV

B)

e

energia fotonu
wyem@wanego

q |

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 5

Ktére z widm A, B jest widmem absorpcyjnym wodoru? OdpowiedzZ uzasadnij.

» |
5 [N .

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Cwiczenie 6

Rozwiaz krzyzéwke, aby dowiedziec sie, jaka jest wspdlna cecha fotonu pochtonietego,
a nastepnie wyemitowanego przez atom.

w

N o 0k

Musi by¢ odpowiednio wysoka, aby gaz swiecit.
Widmo, ktére powstaje, gdy Swiatto stoneczne przechodzi przez chtodny gaz.

Przeskokowi elektronu w atomie z wyzszego poziomu energetycznego na nizszy
towarzyszy ... fotonu.

Czastka elementarna, wchodzaca w sktad atomu.
W widmie emisyjnym i absorpcyjnym ... fali odpowiadajgcych sobie linii jest jednakowa.
Promieniowanie elektromagnetyczne roztozone na poszczegodlne dtugosci fal.

Zaréwno $wiatto widzialne jak i promieniowanie nadfioletowe emitowane przez atom
wodoru to ... elektromagnetyczne.



Cwiczenie 7

llustracja przedstawia dozwolone poziomy energetyczne elektronu w atomie wodoru.
Strzatkami pokazano przejscia miedzy poziomami, a przez fi, fo, f3, f4 0znaczono
czestotliwosci fotondw pochtanianych podczas tych przejs¢. Przypisz te czestotliwosci
poszczegdlnym liniom w widmie absorpcyjnym, przeciggajac odpowiednie symbole do kratek.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 8

Uzupetnij wzér na dtugosé fali fotonu pochtonietego podczas przejscia atomu od stanu
o energii E; do stanu do energii E;:

____________________________

I

..............




Dla nauczyciela
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej rzeczywistosSci.
II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w réznych postaciach.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

4) interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach z emisja lub absorpcja
kwantu $wiatla; rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

4) rozroznia widma emisyjne i absorpcyjne gazow; interpretuje
linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja kwantu
Swiatla; rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:
Formy zajeé:

Srodki
dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,
kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie.

Uczen:

. zdefiniuje widmo emisyjne;
. wyjasni mechanizm emisji i absorpcji fotondéw przez atomy;
. ustali, czym r6zni sie¢ widmo absorpcyjne od widma

emisyjnego;

. przeanalizuje procesy zwigzane ze zmiang energii atomu

wodoru.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow

praca w grupach, praca indywidualna
komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego ucznia

e-material: ,Na czym polega stan podstawowy atomu”, ,Na czym
polega stan wzbudzony atomu”

Wprowadzenie zgodnie z treScig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.

Odwotanie do wiedzy uczniow o korpuskularnej budowie materii.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia, czym jest widmo liniowe i wySwietla widmo emisyjne wodoru.
Nastepnie nauczyciel ttumaczy idee skwantowania energii elektronu w atomie

i wyjasnia, czym jest stan podstawowy i stany wzbudzone. Podaje wzor na energie
stanow wzbudzonych w atomie wodoru i wyjasnia, ze stany wzbudzone s3 nietrwate.
Uczniowie w dyskusiji staraja si¢ wyjasnic, jak zastosowac zasade zachowania energii
w procesie zmiany stanu energetycznego atomu. Dyskusja powinna doprowadzi¢ do
wniosku, kiedy atom emituje, a kiedy pochtania foton. Uczniowie w grupach obliczajg
dtugosci fal fotonow emitowanych podczas przejscia atomu do stanu n = 2 (kazda grupa
wybiera inny stan poczatkowy). Nastepnie poréwnujg wyniki obliczen z widmem
wodoru w Swietle widzialnym.

Uczniowie ogladajg film samouczek i rozwiazujg w grupach konczace go zadanie.

Faza podsumowujaca:

Aby sprawdzi¢ stopien przyswojenia materiatu, uczniowie w grupach rozwiazujg
zadania 71 8 z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel na podstawie wypowiedzi uczniow okresla,
w jakim stopniu osiggnie¢te zostalty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i zdobyte umiejetnosci przez rozwigzanie w domu zadan:
1-3 obowigzkowo i do wyboru jednego z pozostatych zadan z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez uczniow
opisujace rézne po lekcji do powtoérzenia i utrwalenia materiatu.

zastosowania Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako zadania
danego domowe lub niektore z nich rozwigzac na lekciji.

multimedium



