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Na czym polega stan wzbudzony atomu?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Emission_spectrum-Fe.svg [dostep 10.02.2022 r.],
domena publiczna.

Czy to nie ciekawe ?

Cztowiek w stanie wzbudzenia wysyta zwykle peine ekspres;ji sygnaty. Dotyczy to tez
wzbudzonego atomu, ktory emituje fotony promieniowania elektromagnetycznego. Jak to
sie dzieje, dowiesz si¢ z tego e-materiatu.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Twoje cele

e Poznasz budowe atomu.

e Zrozumiesz, czym sg poziomy energetyczne elektronu w atomie.

» Dowiesz sig, czym jest stan wzbudzony atomu.

» Przeanalizujesz zjawiska towarzyszgce przejsciu atomu ze stanu wzbudzonego do
podstawowego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Materia zbudowana jest z atomow, ktore stanowia najmniejszg cze¢S$¢ kazdego pierwiastka
chemicznego. Atom sktada si¢ z protonow i neutronow tworzacych jadro atomowe, ktore
otaczajg elektrony. Srednica jadra atomowego jest okoto 100 tysiecy razy mniejsza od
Srednicy atomu, ale prawie cala masa atomu skupiona jest w jadrze. Atomu nie mozna
opisac pojeciami fizyki klasycznej. Do opisu mikroswiata stosuje si¢ mechanike kwantowsg,
ktora traktuje poruszajgce si¢ czgstki jako fale. Zgodnie z tym opisem, potozenie elektronu
w danej chwili jest nieokreslone, mozemy tylko okresli¢ prawdopodobienstwo znalezienia
sie elektronu w danym miejscu. Dlatego opisujemy atom jako jadro otoczone chmura
elektronowa (Rys. 1.).

jadro

Rys. 1. Atom skfada sie z jadra otoczonego chmurg elektronowa. Stopien zaciemnienia okresla
prawdopodobienstwo znalezienia sie elektronu w danym miejscu (proporcje rozmiaréw jadra i atomu nie sg
zachowane).

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Elektrony o ujemnym fadunku s3 w atomie przyciggane sitami elektrycznymi przez
dodatnio natadowane protony w jadrze. To oddzialywanie powoduje, ze elektrony
uwiezione s3 w atomie. Aby elektron opuscit atom, nalezy dostarczy¢ mu energii

z zewnatrz. Im blizej jagdra znajduje si¢ elektron, tym silniej jest przyciggany i tym wi¢ksza
jest energia konieczna do oderwania go od atomu. Catkowita energia elektronu w atomie
jest ujemna. Na przyklad, energia elektronu w atomie wodoru wynosi -13,6 eV
(elektronowolta).


javascript:void(0);

Aby wyrwac elektron z atomu, trzeba dostarczy¢ mu energie rowna +13,6 eV lub wiece;j.
Energia elektronu wzrosnie wtedy co najmniej do zera, co oznacza, ze elektron uwolnit sie
z zasiegu odziatywania sit elektrycznych jadra (Rys. 2.). Energie potrzebng do oderwania
elektronu z atomu nazywamy energia jonizacji, bo atom pozbawiony elektronu staje sie
jonem, obdarzonym dodatnim tadunkiem elektrycznym.
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Rys. 2. Energia elektronu w atomie jest ujemna. Aby elektron opuscit atom, nalezy dostarczy¢ mu energii
z zewnatrz tak, aby jego energia wzrosta co najmniej do zera.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Atom wodoru jest najprostszym atomem, sktadajgcym si¢ z jadra - pojedynczego protonu

i jednego elektronu. Energia elektronu w atomie wodoru, -13,6 €V, jest najmniejszg mozliwg
energig. Gdy elektron ma najmniejsza energie, atom jest w stabilnym stanie, zwanym
stanem podstawowym.

Gdy elektron w atomie otrzyma energi¢ o odpowiedniej wartoSci, na przyktad pochtaniajgc
kwant Swiatla, jego energia zwiekszy sie. Ale nie kazda wartos¢ energii elektronu w atomie
jest dozwolona. Elektron moze miec¢ tylko pewne, okreslone energie - mowimy, ze energia
elektronu w atomie jest skwantowana. Dozwolone energie elektronu w atomie wodoru
wyrazajg sie wzorem:

_ —136eV
B, = —18<V

gdzie n to liczba naturalna (n =1, 2, 3, 4, ... 00).

Liczbe n nazywamy gloéwna liczbg kwantowa, ktora wyznacza kolejne powtoki elektronowe.
Kazdejpowloce elektronowejodpowiada inny poziom energetyczny. Poziomy
energetyczne elektronu w atomie wodoru przedstawione sg na Rys. 3.

Elektron przechodzi z jednego poziomu energetycznego na inny skokowo, jego energia nie
zmienia si¢ w sposob ciggly.
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Rys. 3. Energie elektronu w atomie wodoru na kolejnych poziomach energetycznych.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Gdy elektron znajduje si¢ na wyzszym poziomie energetycznym, atom jest w stanie
wzbudzonym. Stan wzbudzony jest nietrwaty. Po czasie rzedu 1078 s elektron przeskakuje
na nizszy poziom energetyczny, emitujgc foton o energii rownej roznicy mi¢dzy energiami
obu poziomow (Rys. 4.).

Jaka jest energia fotonu, emitowanego przez atom wodoru przy przejsciu od pierwszego

stanu wzbudzonego do stanu podstawowego? Energia ta jest roznicq miedzy energia stanu
wzbudzonego i energia stanu podstawowego:

Ef=-3,4eV-(-13,6 eV)=10,2 eV
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Rys. 4. Atom powraca ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego - elektron przeskakuje z poziomu
o gtownej liczbie kwantowej n = 2 na poziom n = 1, emitujac foton o energii 10,2 eV.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

A jesli atom wodoru jest w wyzszym stanie wzbudzonym, na przyktad w stanie o glownej
liczbie kwantowej n = 5? Rowniez w tym przypadku atom powroéci do stanu podstawowego,
ale moze to zrobi¢ na wiele sposobow (Rys. 5.). Realizacja jednego z tych sposobow jest

przypadkowa.
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Rys. 5. Przyktadowe przejscia prowadzace od stanu wzbudzonego n = 5, do stanu podstawowego n = 1. a)
elektron przeskakuje na kolejne poziomy energetyczne, emitujgc w sumie 4 fotony, b) elektron przeskakuje na
poziom n = 2, a nastepnie do stanu podstawowego, emitujac 2 fotony, c) elektron przeskakuje bezposrednio
do stanu podstawowego, emitujgc 1 foton.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Podsumujmy nasze rozwazania. Gdy atom wodoru ma najmniejsza mozliwg energie, jest

w stanie podstawowym. Wynika z tego, ze stan podstawowy jest tylko jeden, odpowiada mu
glowna liczba kwantowa n = 1. Atom o wiekszej energii, niz energia stanu podstawowego,
jest w stanie wzbudzonym. Stanow wzbudzonych jest wiele, odpowiadaja im liczby n =2, 3,
4o

Stowniczek
elektronowolt (eV)

(ang.: electronvolt) jednostka energii spoza uktadu SI uzywana w fizyce mikroswiata. 1 eV
to energia, jaka uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roznicy
potencijatéow rownej1 wolt. 1 eV =1,6:1079 J.

kwant




(ang.: quantum) najmniejsza porcja danej wielkosSci fizycznej. Kwantem promieniowania
elektromagnetycznego jest foton.
powtoka elektronowa

(ang.: electron shell) zbior stanow kwantowych o wspolnej wartosci gtownejliczby
kwantowej n.



Animacja

Na czym polega stan wzbudzony atomu

Dzieki ponizszej animacji dowiesz sie¢, jak wygladajg poziomy energetyczne w atomie
wodoru, a takze okreslisz wartosci energii fotonow, ktore mogg zosta¢ wyemitowane

przez atom bedacy w stanie wzbudzonym.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DTnMNAS5ty

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1
Oblicz wszystkie energie fotondw, ktére moga by¢ wyemitowane przez atomy wodoru,
znajdujace sie w stanie wzbudzonym o gtéwnej liczbie kwantowej n = 3 i okresl, w jakich

przejsciach sie pojawiaja.



https://zpe.gov.pl/a/DTnMNA5ty

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

WoYybierz poprawne stwierdzenie:

() W stanie wzbudzonym atom ma wieksza energie niz w stanie podstawowym.

() W stanie wzbudzonym atom ma mniejsza energie niz w stanie podstawowym.

Cwiczenie 2

Wybierz wszystkie poprawne stwierdzenia

Atom ma wiele stanéw podstawowych.

Atom ma wiele stanéw wzbudzonych.

O o o

Atom ma tylko jeden stan wzbudzony.

(] Atom ma tylko jeden stan podstawowy.

Cwiczenie 3

Uzupetnij zdanie:

Aby atom, znajdujacy sie w stanie podstawowym, przeszedt do stanu wzbudzonego, musi
pobrac / odda¢ energie.




Cwiczenie 4 >
Uzupetnij zdanie:

Atom moze znajdowac sie w stanie wzbudzonym {dowolnie dtugo} / {#w czasie rzedu 1078 s},
a w stanie podstawowym moze znajdowac sie {#dowolnie dtugo} / {w czasie rzedu 108 s}.

Cwiczenie 5 o

Rysunek przedstawia poziomy energetyczne elektronu w atomie wodoru. Symbolami f4, f;, f3,
oznaczono fotony emitowane podczas przejs¢ zaznaczonych strzatkami.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Uzupetnij zdania:

Energia fotonu f3 jest rowna {#sumie} / {réznicy} energii fotondw f5 i f4.

Energia fotonu f4 jest réwna {sumie} / {#réznicy} energii poziomdw energetycznych o gtoéwnej
liczbie kwantowej (#n=4in=2}/{n=4in=1}.



Cwiczenie 6

Atom wodoru, znajdujacy sie w stanie podstawowym, pochtonat foton o energii 12,75 eV.
Odpowiedz, na jaki poziom energetyczny zostat przeniesiony elektron, okreslajac gtéwna
liczbe kwantowa, n, tego stanu.

Cwiczenie 7

Elektron w atomie wodoru zmienit swoja energie od -3,4 €V do -0,85 eV. Odpowiedz, czy atom
w tym procesie wyemitowat, czy pochtonat foton promieniowania elektromagnetycznego?
Jaka byta energia tego fotonu? Odpowiedz uzasadnij.

‘ 10,2 ’ ‘ 4,25 ’ ‘ pochtonat ’ ‘ wyemitowat ’ ‘ 2,55 ’

Cwiczenie 8

Gdy atom wodoru przechodzi od stanu wzbudzonego n =4 do stanu wzbudzonego n = 2,
emituje foton o energii 2,55 €V, a gdy przechodzi od stanu wzbudzonego n = 3 do stanu
wzbudzonego n = 2, emituje foton o energii 1,9 eV. Wykorzystujac te dane, oblicz energie
fotonu emitowanego podczas przejscia od stanu n =4 do stanu n = 3.

Energia fotonu wynosi: eV.




Dla nauczyciela
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autora:
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Fizyka
Na czym polega stan wzbudzony atomu

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.
II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

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

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie
kalkulatorem:;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

4) rozroznia widma emisyjne i absorpcyjne gazow; interpretuje
linie widmowe jako skutek przejS¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisja lub absorpcja kwantu
Swiatla; rozréznia 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 informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. opisuje budowe atomu;

2. wyjasnia, czym sg poziomy energetyczne elektronu
w atomie;

3. rozpoznaje stan wzbudzony atomu;

4. analizuje zjawiska towarzyszace przejsciu atomu ze stanu
wzbudzonego do podstawowego.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow

praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego ucznia

e-material: ,Na czym polega stan podstawowy atomu”, ,Czym
widmo absorpcyjne rozni si¢ od widma emisyjnego”

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

Odwotanie do wiedzy uczniow o korpuskularnej budowie materii.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia budowe atomu i ttumaczy idee skwantowania energii elektronu

w atomie. Wprowadza pojecie stanu podstawowego i wzbudzonego atomu. Wyjasnia, ze
kazdy uktad dgzy do stanu o minimalnej energii i dlatego stan wzbudzony atomu jest
nietrwaly. Uczniowie zgltaszaja pomysty, w jakich procesach atom moze zmniejszy¢
energie, dochodzgc w rezultacie do wniosku, z pomoca nauczyciela, ze odbywa sie to
przez emisje fotonu o energii rownejroznicy miedzy energiami stanu poczatkowego

i koncowego. Nauczyciel podaje wzor na energie stanéw wzbudzonych w atomie
wodoru. Uczniowie w grupach obliczajg energie fotonow emitowanych przy réznych
przejSciach od stanu o wyzszej energii do stanu o energii nizszej. Uczniowie ogladajg
animacje i rozwigzuja w grupach polecenie umieszczone ponizej animacii.

Faza podsumowujaca:

Aby sprawdzi¢ stopien przyswojenia materiatu, uczniowie w grupach rozwiazujg
zadania 71 8 z zestawu ¢wiczen i nastepnie dyskutujg wyniki na forum klasy. Nauczyciel

na podstawie wypowiedzi ucznioéw okresla, w jakim stopniu osiggniete zostaty
wyznaczone cele.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o stanach wzbudzonych atomow
uczniowie rozwigzujg zadania: 1- 3 obowigzkowo, do wyboru jedno z pozostatych zadan
z Zestawu cwiczen.

Wskazowki

metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
opisujace rozne uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia materiatu.
zastosowania Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako zadania
danego domowe, lub niektore z nich rozwigzac¢ na lekcii.

multimedium:



