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Ulevaade
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Kaasaegne aatomimudel

* Elektromagnetkiirgus

* Aatomispektrid

* Kvantteooria: kiirgus, kvandid ja footonid
* Duaalsus

* Maadramatuse printsiip
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Kaasaegne aatomimudel

« Vaikeste osakeste (molekulide, aatomite ja nende
koostisosade) kditumist kirjeldab kvantmehaanika.

* Kvantmehaanika on matemaatiline teooria, mis véimaldab
ennustada mikroosakestega toimuvate protsesside tulemusi.
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* Paljud kvantnahtused erinevad igapdevaelust tuttavatest
nahtustest, mistdttu analoogiad kehtivad vaid piiratult ja
osaliselt.

Joonis: physics.csbsju.edu/QM
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Kaasaegne aatomimudel

Positiivselt laetud tuum (+2)
(18bimaat ~1071% meetrit)
Tuuma Umbritsevad tiir-
levad elektronid (-2)

~— ~1071" meetrit —=
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Joonis: universe-review.ca
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Aatomimudeli ajalugu
* Elektroniavastamine: J. J. Thomson 1897
aes Elektronkiir
Ekraan
Elektronide allikas — Magnet
Joonis: © W.H. Freeman & Co
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Aatomimudeli ajalugu

* Elektronilaengu kindlaksmaaramine: R. Millikan 1909

* Tulemused

laeng —e = 1,60210°1° C ; ‘ »
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Elektrostaatiline

Gravitatsiooni-
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l] Olitilkade pihusti

Mikroskoop

Joonis: © W.H. Freeman & Co
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Aatomimudeli ajalugu

¢ Tuuma olemasolu ja ligikaudsete mddtmete kindlakstegemine: Rutherford,
Geiger, Marsden 1908-1913

Plaatinaleht

Uks 20000-st

Valgussahvatused

Joonis: © WH. Freeman & Co

YKI0020 Keemia alused Toomas Tamm 2016

Fluorestsents-
ekraan

W

$2016/2017 4. Aatomid 8
Aatomimudeli ajalugu

¢ Tuuma olemasolu ja ligikaudsete mddtmete kindlakstegemine: Rutherford,
Geiger, Marsden 1908-1913

a-osakesed

Plaatina
aatomid
Joonis: © W.H. Freeman & Co
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Elektromagnetkiirgus
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Elektromagnetkiirgus

* Liigub ruumis (vaakumis) kiirusega c = 3,00 - 108 m/s

Laine

“7 Lainepikkus 4-‘

‘47 Lainepikkus ——|

Vahemaa —

* Lainepikkus A (lambda)
* Sagedus v (nul), thik:1Hz=1s7

v=c
Joonis: Wikipedia
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Aatomispektrid

* Kuijuhtida valgust I3bi aine (ndit. gaasi), siis osad laine-
pikkused neelduvad: saame vastava aine (joon)spektri.
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* |ga spektrijoon vastab aatomis elektronide Gleminekule kahe
energianivoo vahel. Naiteks vesiniku aatomi (ainult tiks
elektron) korral { 1 1

V=

Ri—=——¢ myn,=123,.,n#n,
ny n;

kus R on katseliselt maaratud Rydbergi konstant, 3,29- 10%° Hz

Joonis: © WH. Freeman & Co
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Kvantteooria

¢ Kuumutatud kehad kiirgavad, soltuvalt temperatuurist,
infrapunast, ndhtavat voi ultraviolettkiirgust.

* Klassikaline mehaanika ennustab, et sellised kehad peaksid
kiirgama rontgen- ja gammakiiri.

* Max Planck, 1900: energia kiirgub kvantide kaupa, aineosake
saab energiat kiirata voi neelata vaid kindla suurusega
portsjonitena (kvantidena).

E =hv

* E on kvandi energia; h on Plancki konstant,
h=6,626-1073J:s.
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Footonid

« Uhekorraga kiirguv valguseosake ehk kvant on footon. Footoni
energia on seotud tema sagedusega:

E =hv

* Spektrijoonele vastava footoni sagedus on seotud vastavate
energianivoodega:

hv = Ekbrgem — Emadalam

Energia —>

l !
Joonis: © W.H. Freeman & Co
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Interferents
* Sunkroonsed lained, nditeks kahe pilu labimisel saadavad,
interfereeruvad ehk tekitavad iseloomuliku mustri.
Interferentsi-
maksimum
Pealelangev AR
valgus ¢ J al ”‘ }
e YRY)
= v\
E vV
—> |2 8 s N
2 Interferentsimaksimumi teke
£
e i
A
Piludega UM “ VARVARVARY
kate wmV VYV
Interferentsimiinimumi teke
Joonised: © W.H. Freeman & Co
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Duaalsus

* Mikroosakestel on Giheaegselt lainete ja osakeste omadused.
Eri omadused avalduvad erinevates situatsioonides (katsetes).
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Counts in 50 5

—

Elektronide difraktsioonipilt parast Fullereeni (Cg,) molekulide difraktsioonipilt
vaga dhukese kullalehe Iabimist parast 100 nm difraktsioonivore ldbimist
(Davisson ja Germer, 1925). (Arndt et al, 1999)

Joonised: © W.H. Freeman & Co,
Nature, 401, 680 (1999
Too

mm 2016
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Duaalsus

» de Broglie (1925) t6i vélja seose osakese (keha) massi ja
kiiruse ning tema lainepikkuse vahel:

A=—
mv

* Aatomis liikuva elektroni lainepikkus on vérreldav aatomi
md&dtmetega (alla 0,1 nm).

* Makroskoopiliste kehade lainepikkused jadvad alla
detekteerimispiiri (1073° m ja lihemad).
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Maaramatuse printsiip

* Klassikalises mehaanikas kehal on kindel trajektoor (asukoht,
kiirus igal ajahetkel).

* Laine asukohta pole voimalik heselt maarata, lainel on
,loomulikud mdétmed*.

* Heisenbergi madramatuse printsiip (1927):
Teatavad fulisikalised suurused, naiteks osakese asukoht ja
kiirus, moodustavad komplementaarse paari.
Komplementaarseid omadusi ei ole vGimalik iheaegselt
tapselt moota.

1
Axtp 2 5h

p=mv; h=h/2n
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Jargmiseks korraks

* Lugeda Opikust peatiikk 1, Aatomid: kvantmaailm™

— Peatukkides 1.7 — 1.9 leiduvad matemaatilised v&rrandid ja
tuletuskaigud voib vahele jatta.
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