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Ê  Å  Ö  Á  Ë  Á  É  Ï 22
ÁÔÏÌÉÊÁ ÖÁÉÍÏÌÅÍÁ

qq ÅíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ
qq ÄéáêñéôÝò åíåñãåéáêÝò óôÜèìåò
qq Ìç÷áíéóìüò ðáñáãùãÞò êáé áðïññüöçóçò öùôïíßùí
qq Áêôßíåò ×

Ðåßñáìá ôïõ Rutherford
ÓêÝäáóç óùìáôßùí á áðü Ýíá ëåðôü
öýëëï ÷ñõóïý. Ôï ðåßñáìá áõôü Ýäåé-
îå üôé ôï èåôéêü öïñôßï êáé ôï ìåãá-
ëýôåñï ìÝñïò ôçò ìÜæáò åíüò áôüìïõ
åßíáé óõãêåíôñùìÝíá óå ìéá ìéêñÞ ðå-
ñéï÷Þ ôïõ áôüìïõ, ðïõ ïíïìÜóôçêå
ðõñÞíáò.

ÖÜóìáôá åêðïìðÞò áôüìùí

Õäñïãüíïõ  Ç

Çëßïõ  He

Õäñáñãýñïõ  Hg

Íáôñßïõ  Na

Óôü÷ïò öýëëïõ
÷ñõóïý

ÐçãÞ
óùìáôßùí á

Ïèüíåò
óðéíèçñéóìþíÐëÜêåò ìïëýâäïõ
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Ðñþôïé ïé áñ÷áßïé ¸ëëçíåò öéëüóïöïé áó÷ïëÞèçêáí ìå ôï
ðñüâëçìá ôùí óõóôáôéêþí ôçò ýëçò. Ï Ëåýêéððïò êáé ï
Äçìüêñéôïò õðïóôÞñéæáí üôé ç ýëç áðïôåëåßôáé áðü ðïëý

ìéêñÜ óùìáôßäéá, ôá ïðïßá äåí ìðïñïýí íá äéáéñïýíôáé áðåñéüñé-
óôá êáé ãé´ áõôü ïíïìÜóôçêáí Ü-ôïìá (äçëáäÞ Üôìçôá). Äéáôýðù-
óáí ëïéðüí ìéá öéëïóïöéêÞ èåùñßá, ãéá íá åñìçíåýóïõí ôéò éäéüôç-
ôåò ôùí õëéêþí óùìÜôùí. ÕðïóôÞñéîáí üôé ç ýëç áðïôåëåßôáé áðü
Üôïìá ðïõ äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò êáôÜ ôï ó÷Þìá êáé êáôÜ ôï ìÝ-
ãåèïò. Ôá Üôïìá äå äçìéïõñãïýíôáé ïýôå êáôáóôñÝöïíôáé êáé åðï-
ìÝíùò åßíáé Üöèáñôá êáé áéþíéá. Ôá Üôïìá åßíáé ðÜñá ðïëëÜ êáé
âñßóêïíôáé óå äéáñêÞ êßíçóç ìÝóá óôï êåíü. Ôá äéÜöïñá öõóéêÜ
öáéíüìåíá ïöåßëïíôáé óôçí êßíçóç ôùí áôüìùí. Ï ó÷çìáôéóìüò ôùí
õëéêþí óùìÜôùí ïöåßëåôáé óôéò åíþóåéò ôùí áôüìùí ìå Üëëá Üôï-
ìá, åíþ áíôßèåôá ç êáôáóôñïöÞ ôùí óùìÜôùí ïöåßëåôáé óôï äéá-
÷ùñéóìü ôùí áôüìùí.

Ï Åðßêïõñïò åðçñåÜóôçêå áðü ôç èåùñßá ôïõ Äçìüêñéôïõ. ̧ íá
ìÝñïò ôçò èåùñßáò áõôÞò âñßóêåôáé óå Ýíá ðïßçìá ôïõ Ñùìáßïõ
ðïéçôÞ ËïõêñÞôéïõ, üðïõ ðåñéãñÜöåôáé, ìå âÜóç ôéò áôïìéêÝò áíôé-
ëÞøåéò ôïõ Äçìüêñéôïõ, ç ðßåóç ðïõ áóêïýí ôá áÝñéá, ç äéÜ÷õóç
ôùí ïóìþí êáé ôï ó÷Þìá ôùí êñõóôÜëëùí.

Ç áôïìéêÞ èåùñßá ôïõ Äçìüêñéôïõ Þôáí ìßá áðü ôéò öéëïóïöé-
êÝò èåùñßåò ôùí áñ÷áßùí ÅëëÞíùí. Äåí õðÞñ÷å êáìßá ðåéñáìáôé-
êÞ ðáñáôÞñçóç ãéá ôçí õðïóôÞñéîÞ ôçò. Ç èåùñßá ôïõ Äçìüêñé-
ôïõ êáôáðïëåìÞèçêå áðü ôïí ÐëÜôùíá, ôïí ÁñéóôïôÝëç êáé ôïõò
ìáèçôÝò ôïõò êáé Ýðåóå óå áöÜíåéá ìÝ÷ñé ôï 19ï áéþíá.

2-1  ̧ íáò öýëáêáò ôïõ áôïìéêïý ñïëïãéïý êáé-
óßïõ óôï Ãñáöåßï ÌÝôñùí êáé Óôáèìþí ôçò
ÏõÜóéãêôïí. 2-2  ¢ôïìá óôçí åðéöÜíåéá ìéáò ìýôçò

âåëüíáò üðùò öáßíïíôáé ìå çëåêôñïíé-
êü ìéêñïóêüðéï ðåäßïõ.

2.1 ÅÍÅÑÃÅÉÁ ÔÏÕ ÇËÅÊÔÑÏÍÉÏÕ ÓÔÏ ÁÔÏÌÏ ÔÏÕ ÕÄÑÏÃÏÍÏÕ

2-3  Äçìüêñéôïò ï Áâäçñßôçò (470-360 ð.×.).
Áñ÷áßïò ¸ëëçíáò öéëüóïöïò, éäñõôÞò ôçò áôï-
ìéêÞò èåùñßáò.
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Ðñüôõðï ôïõ Thomson

Ï Thomson (Ôüìóïí) ðñüôåéíå Ýíá ðñüôõðï óýìöùíá ìå ôï
ïðïßï ôï Üôïìï áðïôåëåßôáé áðü ìéá óöáßñá èåôéêïý öïñôßïõ, ïìïéü-
ìïñöá êáôáíåìçìÝíïõ, ìÝóá óôï ïðïßï åßíáé åíóùìáôùìÝíá ôá
çëåêôñüíéá, üðùò ïé óôáößäåò ìÝóá óå Ýíá óöáéñéêü óôáöéäüøù-
ìï.

Ðñüôõðï ôïõ Rutherford

O Rutherford (ÑÜäåñöïñíô) êáé ïé ìáèçôÝò ôïõ ðñáãìáôïðïßç-
óáí ôá ðñþôá ðåéñÜìáôá, ãéá íá äéåñåõíÞóïõí ôçí åóùôåñéêÞ äïìÞ
ôïõ áôüìïõ, ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ïðïßùí Þëèáí óå áíôßèåóç ìå
ôï ðñüôõðï ôïõ Thomson. Óôá ðåéñÜìáôá áõôÜ ìéá äÝóìç èåôéêÜ
öïñôéóìÝíùí óùìáôßùí á êáôåõèýíåôáé óå ëåðôü ìåôáëëéêü öýëëï
÷ñõóïý (óôü÷ïò). Óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ Thomson, ç äÝóìç
ôùí óùìáôßùí á äå èá ðñÝðåé íá áðïêëßíåé óçìáíôéêÜ ãéá ôïõò åîÞò
ëüãïõò:
á.  Ôï ïëéêü çëåêôñéêü öïñôßï ôïõ áôüìïõ åßíáé ìçäÝí êáé åðïìÝ-

íùò äåí áóêåßôáé çëåêôñéêÞ äýíáìç óôá óùìÜôéá á, üóï áõôÜ
âñßóêïíôáé óôï åîùôåñéêü ôïõ áôüìïõ.

â.  ÅðåéäÞ ôï èåôéêü çëåêôñéêü öïñôßï åßíáé ïìïéüìïñöá êáôáíå-
ìçìÝíï, äåí ìðïñåß íá áóêåß óçìáíôéêÞ áðùóôéêÞ äýíáìç óôá
óùìÜôéá á, üóï áõôÜ âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ áôüìïõ.

ã.  Ç óýãêñïõóç ôùí óùìáôßùí á ìå ôá çëåêôñüíéá äåí åðçñåÜæåé
óçìáíôéêÜ ôçí êßíçóÞ ôïõò, ãéáôß ôá çëåêôñüíéá Ý÷ïõí ðïëý ìé-
êñüôåñç ìÜæá. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï äåí åðçñåÜæåôáé óçìáíôéêÜ ç
êßíçóç ìéáò âáñéÜò ðÝôñáò ìÝóá óôç âñï÷Þ.
Ï Rutherford ðáñáôÞñçóå üôé ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá óùìÜ-

ôéá á äéÝñ÷ïíôáé ìÝóá áðü ôï óôü÷ï ó÷åäüí áíåðçñÝáóôá, óáí íá
êéíïýíôáé ìÝóá óå ó÷åäüí êåíü ÷þñï. ÁñêåôÜ áðïêëßíïõí óå äéÜ-
öïñåò ãùíßåò. Ëßãá üìùò áðïêëßíïõí êáôÜ 180ï. Áõôü ìðïñåß íá
óõìâåß ìüíï, áí ôï èåôéêü öïñôßï åßíáé óõãêåíôñùìÝíï óå ìéêñü

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 19ïõ áéþíá ï Dalton (ÍôÜëôïí) åðáíÝöåñå ôçí
áôïìéêÞ èåùñßá, ãéá íá åîçãÞóåé ôïõò íüìïõò ôçò ×çìåßáò ðïõ áíá-
êÜëõøå ðåéñáìáôéêÜ.

Óçìáíôéêü óôáèìü óôçí åîÝëéîç ôùí åðéóôçìïíéêþí éäåþí ãéá ôï
Üôïìï áðïôÝëåóå ç áíáêÜëõøç ôïõ çëåêôñïíßïõ áðü ôïí Thomson
(Ôüìóïí) êáôÜ ôï ôÝëïò ôïõ 19ïõ áéþíá.

Ç áíáêÜëõøç ôïõ çëåêôñïíßïõ ùò óõóôáôéêü ôïõ áôüìïõ Ýäåé-
îå üôé ôï Üôïìï Ý÷åé åóùôåñéêÞ äïìÞ êáé åðïìÝíùò äåí åßíáé Üôìç-
ôï. ÅðåéäÞ ç ýëç åßíáé çëåêôñéêÜ ïõäÝôåñç, êáôÝëçîå óôï óõìðÝ-
ñáóìá üôé êáé ôá Üôïìá ôçò ýëçò åßíáé çëåêôñéêÜ ïõäÝôåñá êáé
åðïìÝíùò ôï Üôïìï èá Ý÷åé ßóåò ðïóüôçôåò èåôéêïý êáé áñíçôéêïý
öïñôßïõ.

Åðßóçò ôá ðåéñÜìáôá Ýäåéîáí üôé ç ìÜæá ôïõ ôìÞìáôïò ðïõ åß-
íáé èåôéêÜ öïñôéóìÝíï åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôç ìÜæá ôùí çëåêôñï-
íßùí ôïõ áôüìïõ.

Ôï åñþôçìá ðïõ ôÝèçêå óôç óõíÝ÷åéá Þôáí: «ðþò ç ìÜæá êáé
ôï öïñôßï êáôáíÝìïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ áôüìïõ;»

2-4  ÁñéóôåñÜ ï ¢ããëïò öõóéêüò J. J. Thomson
(1856-1940) êáé äåîéÜ ï Ernest Rutherford
(1871-1937).

ÐçãÞ

Óôü÷ïò

ÐÝôáóìá

2-6  Ðåßñáìá ôïõ Rutherford. ÓêÝäáóç óùìá-
ôßùí á áðü Ýíá ëåðôü öýëëï ÷ñõóïý. Ðåñßðïõ
Ýíá óôá 8000 óùìÜôéá áðïêëßíåé êáôÜ ãùíßá
ìåãáëýôåñç ôùí 90ï. Ôá óùìÜôéá á åßíáé ðõ-
ñÞíåò çëßïõ.

2-5  Ôï Üôïìï óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ
Thomson.

Çëåêôñüíéï
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ÁôïìéêÜ öÜóìáôá

¼ôáí åöáñìüóïõìå ïñéóìÝíç ôÜóç óå ãõÜëéíï óùëÞíá ðïõ ðå-
ñéÝ÷åé áÝñéï óå ÷áìçëÞ ðßåóç (üðùò óôéò äéáöçìéóôéêÝò ëõ÷íßåò
íÝïõ), ôüôå èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ôï áÝñéï åêðÝìðåé öùò. Áí ôï
öùò áõôü áíáëõèåß, üôáí, ãéá ðáñÜäåéãìá, ðåñÜóåé ìÝóá áðü Ýíá
ðñßóìá, ôüôå èá ðáñáôçñÞóïõìå ìéá óåéñÜ áðü öùôåéíÝò ãñáììÝò.
ÊÜèå ãñáììÞ áíôéóôïé÷åß óå Ýíá äéáöïñåôéêü ìÞêïò êýìáôïò Þ ÷ñþ-
ìá. ¼ðùò ãíùñßæïõìå, ç óåéñÜ ôùí ãñáììþí ðïõ ðáñáôçñïýíôáé
ïíïìÜæåôáé ãñáììéêü öÜóìá åêðïìðÞò ôïõ áåñßïõ.

Ôá ìÞêç êýìáôïò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ãñáììéêü öÜóìá åêðïìðÞò åßíáé
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óôïé÷åßïõ ðïõ åêðÝìðåé ôï öùò. Äåí õðÜñ÷ïõí
äýï äéáöïñåôéêÜ óôïé÷åßá ðïõ íá Ý÷ïõí ôï ßäéï öÜóìá åêðïìðÞò. Ôï
äåäïìÝíï áõôü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí
óôïé÷åßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå ìéá ïõóßá. ÄçëáäÞ ôï ãñáììéêü öÜ-
óìá ðáßæåé ôï ñüëï ôùí äáêôõëéêþí áðïôõðùìÜôùí. ¼ðùò áðü ôá

äáêôõëéêÜ áðïôõðþìáôá ìðïñïýìå íá âñïýìå ôïí Üíèñùðï óôïí
ïðïßï áíÞêïõí, Ýôóé êáé áðü ôï ãñáììéêü öÜóìá ìðïñïýìå íá âñïý-
ìå ôï óôïé÷åßï óôï ïðïßï áíÞêåé.

÷þñï, þóôå íá áóêåß óôá óùìÜôéá á ìåãÜëåò áðùóôéêÝò çëåêôñé-
êÝò äõíÜìåéò.

Ãéá íá åñìçíåýóåé ï Rutherford ôéò ðåéñáìáôéêÝò ðáñáôçñÞóåéò
ôïõ, ðñüôåéíå Ýíá ðñüôõðï óýìöùíá ìå ôï ïðïßï:

Ôï Üôïìï áðïôåëåßôáé áðü ìßá ðïëý ìéêñÞ ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá
åßíáé óõãêåíôñùìÝíï üëï ôï èåôéêü öïñôßï êáé ó÷åäüí üëç ç ìÜæá
ôïõ áôüìïõ. Ç ðåñéï÷Þ áõôÞ ïíïìÜæåôáé ðõñÞíáò. Ï ðõñÞíáò ðå-
ñéâÜëëåôáé áðü çëåêôñüíéá. Ôá çëåêôñüíéá ðñÝðåé íá êéíïýíôáé
ãýñù áðü ôïí ðõñÞíá óå êõêëéêÝò ôñï÷éÝò, üðùò ïé ðëáíÞôåò ãýñù
áðü ôïí ¹ëéï, ãéáôß, áí Þôáí áêßíçôá, èá Ýðåöôáí ðÜíù óôïí ðõ-
ñÞíá åîáéôßáò ôçò çëåêôñéêÞò Ýëîçò ðïõ äÝ÷ïíôáé áðü áõôüí.

Ôï ðñüôõðï ôïõ Rutherford ïíïìÜæåôáé êáé ðëáíçôéêü ìïíôÝ-
ëï ôïõ áôüìïõ, ãéáôß áðïôåëåß ìéêñïãñáößá ôïõ çëéáêïý ðëáíçôé-
êïý óõóôÞìáôïò. Áðïôåëåß Ýíá ìåãÜëï âÞìá, ðïõ ðëçóéÜæåé óôçí
åéêüíá ôïõ áôüìïõ üðùò ôç ãíùñßæïõìå óÞìåñá. ¼ìùò ôï ìïíôÝëï
áõôü, üðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, ðáñïõóéÜæåé ïñéóìÝíåò óçìáíôé-
êÝò áäõíáìßåò.

2-8  ÌïíôÝëï ôïõ Rutherford ãéá ôï Üôïìï
(ðëáíçôéêü ìïíôÝëï).

2-9  Ãñáììéêü öÜóìá åêðïìðÞò ôïõ õäñïãüíïõ.
Ôï öùò ðïõ åêðÝìðåé ôï áÝñéï ðåñíÜåé ìÝóá
áðü Ýíá ðñßóìá êáé ôï öÜóìá áðïôõðþíåôáé
óå åõáßóèçôï öéëì.

(á)

(â)

á

á

2-7  (á)  Ôá óùìÜôéá á áðïêëßíïõí êáôÜ ìé-
êñÞ ãùíßá óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ
Thomson. (â)  Ôá óùìÜôéá á áðïêëßíïõí êáôÜ
ìåãÜëç ãùíßá óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ
Rutherford.

ÐõñÞíáò
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¸íá áÝñéï ìðïñåß ü÷é ìüíï íá åêðÝìðåé öùò, áëëÜ ìðïñåß êáé
íá áðïññïöÜ öùò. Áí öùôßóïõìå ìå ðçãÞ ðïõ åêðÝìðåé ëåõêü öùò
Ýíá ðñßóìá, ðßóù áðü ôï ïðïßï Ý÷åé ôïðïèåôçèåß ðÝôáóìá, ôüôå èá
ðáñáôçñÞóïõìå ðÜíù óôï ðÝôáóìá ìéá óõíå÷Þ ÷ñùìáôéóôÞ ôáéíßá.
Ç ôáéíßá áõôÞ ôùí ÷ñùìÜôùí, üðùò ãíùñßæïõìå, ïíïìÜæåôáé óõ-
íå÷Ýò öÜóìá ôïõ ëåõêïý öùôüò.

Áí ôþñá áíÜìåóá óôçí ðçãÞ ôïõ ëåõêïý öùôüò êáé óôï ðñß-
óìá ôïðïèåôçèåß ãõÜëéíï äï÷åßï ðïõ ðåñéÝ÷åé êÜðïéï áÝñéï, ôüôå
èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç ÷ñùìáôéóôÞ ôáéíßá äéáêüðôåôáé áðü óêï-
ôåéíÝò ãñáììÝò. Ç ôáéíßá áõôÞ ôùí ÷ñùìÜôùí ïíïìÜæåôáé ãñáììé-
êü öÜóìá áðïññüöçóçò ôïõ áåñßïõ. Ïé óêïôåéíÝò ãñáììÝò åìöá-
íßæïíôáé óå åêåßíåò áêñéâþò ôéò óõ÷íüôçôåò óôéò ïðïßåò åìöáíßæï-
íôáé ïé öùôåéíÝò ãñáììÝò ôïõ öÜóìáôïò åêðïìðÞò ôïõ ßäéïõ áåñßïõ.

ÅðïìÝíùò ôï ðåßñáìá äåß÷íåé üôé:
á.  Ôï öÜóìá åêðïìðÞò Þ áðïññüöçóçò åíüò áåñßïõ áðïôåëåßôáé

áðü ïñéóìÝíåò öáóìáôéêÝò ãñáììÝò ðïõ åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò
ôïõ áåñßïõ. ÊÜèå ãñáììÞ áíôéóôïé÷åß óå ïñéóìÝíç óõ÷íüôçôá
(Þ ìÞêïò êýìáôïò).

â.  ÊÜèå ãñáììÞ ôïõ öÜóìáôïò áðïñüöçóçò ôïõ áåñßïõ óõìðßðôåé ìå
ìßá ãñáììÞ ôïõ öÜóìáôïò åêðïìðÞò ôïõ. ÄçëáäÞ êÜèå áÝñéï áðïñ-
ñïöÜ ìüíï åêåßíåò ôéò áêôéíïâïëßåò ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá åêðÝìðåé.

2-10  Óõíå÷Ýò öÜóìá ôïõ ëåõêïý öùôüò.

2-11  Ãñáììéêü öÜóìá áðïññüöçóçò ôïõ õäñï-
ãüíïõ.
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2-12  Çëåêôñïìáãíçôéêü ìïíôÝëï ôïõ áôüìïõ.
Óýìöùíá ìå ôçí êëáóéêÞ ÖõóéêÞ, ôï åðéôá÷õ-
íüìåíï çëåêôñüíéï Ýðñåðå íá åêðÝìðåé óõíå÷Ýò
öÜóìá êáé áêïëïõèþíôáò óðåéñïåéäÞ ôñï÷éÜ íá
ðÝöôåé óôïí ðõñÞíá.

Ôá ãñáììéêÜ öÜóìáôá ôùí áåñßùí áðïôÝëåóáí ôï êëåéäß ãéá
ôçí Ýñåõíá ôçò äïìÞò ôïõ áôüìïõ. ÊÜèå èåùñßá ãéá ôç äïìÞ ôïõ
áôüìïõ ðñÝðåé íá åîçãåß ãéáôß ôá Üôïìá åêðÝìðïõí Þ áðïññïöïýí
ìüíï ïñéóìÝíåò áêôéíïâïëßåò êáé ãéáôß áðïññïöïýí ìüíï åêåßíåò ôéò
áêôéíïâïëßåò ðïõ ìðïñïýí íá åêðÝìðïõí.

Ôï ìïíôÝëï ôïõ Rutherford áäõíáôïýóå íá åîçãÞóåé ôá ãñáì-
ìéêÜ öÜóìáôá ôùí áåñßùí ãéá ôïõò ðáñáêÜôù ëüãïõò:

Óýìöùíá ìå áõôü ôï ìïíôÝëï, ôï çëåêôñüíéï ðåñéöÝñåôáé ãýñù
áðü ôïí ðõñÞíá óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ. Ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ
åßíáé óôáèåñü, áëëÜ ç êáôåýèõíóÞ ôçò óõíå÷þò ìåôáâÜëëåôáé êáé
åðïìÝíùò ôï çëåêôñüíéï Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç. Óýìöùíá ìå ôçí çëåêôñï-
ìáãíçôéêÞ èåùñßá, ôï çëåêôñüíéï, üðùò êáé êÜèå åðéôá÷õíüìåíï
öïñôßï, åêðÝìðåé áêôéíïâïëßá, äçëáäÞ áêôéíïâïëåß åíÝñãåéá. Ç åíÝñ-
ãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ èá ðñÝðåé íá ìåéþíåôáé óõíå÷þò. ÅðïìÝíùò
èá ðñÝðåé íá êéíåßôáé óå óðåéñïåéäÞ ôñï÷éÜ ìå äéáñêþò ìåéïýìåíç áêôß-
íá êáé ìå äéáñêþò ìåôáâáëëüìåíç óõ÷íüôçôá, ìÝ÷ñéò üôïõ ðÝóåé óôïí
ðõñÞíá.

Ç óõ÷íüôçôá ôçò åêðåìðüìåíçò áêôéíïâïëßáò èá ðñÝðåé íá åß-
íáé ßóç ìå ôç óõ÷íüôçôá ðåñéöïñÜò ôïõ çëåêôñïíßïõ, ç ïðïßá ìå-
ôáâÜëëåôáé óõíå÷þò.

¢ñá, óýìöùíá ìå ôï ìïíôÝëï ôïõ Rutherford, ôá Üôïìá èá Ýðñå-
ðå íá åêðÝìðïõí óõíå÷Ýò öÜóìá êáé ü÷é ãñáììéêü, üðùò ðáñáôç-
ñåßôáé óôçí ðñÜîç.

Ãéá íá åñìçíåýóåé ôá ãñáììéêÜ öÜóìáôá ôïõ õäñïãüíïõ,  ï Bohr
ðñüôåéíå Ýíá íÝï ðñüôõðï ãéá ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ.

Ôï ðñüôõðï ôïõ Bohr ãéá ôï õäñïãüíï

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 20ïý áéþíá ïé åðéóôÞìïíåò äéáðßóôùóáí üôé ç
êëáóéêÞ ÖõóéêÞ áäõíáôïýóå íá åñìçíåýóåé ôá ãñáììéêÜ öÜóìáôá
ôùí áåñßùí. Äåí ìðïñïýóå íá åîçãÞóåé:

•  Ãéáôß ôï õäñïãüíï åêðÝìðåé ìüíï ïñéóìÝíá ìÞêç êýìáôïò áêôé-
íïâïëßáò;

•  Ãéáôß áðïññïöÜ ìüíï ôá ìÞêç êýìáôïò ðïõ åêðÝìðåé;

Ãéá íá áðáíôÞóåé óôá ðáñáðÜíù åñùôÞìáôá, ï Äáíüò öõóéêüò
Bohr (Ìðïñ) ðñüôåéíå Ýíá ðñüôõðï ãéá ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ,
ðïõ óôçñßæåôáé óôéò ðáñáêÜôù ðáñáäï÷Ýò:
á.  Ôï çëåêôñüíéï ôïõ áôüìïõ ôïõ õäñïãüíïõ ðåñéöÝñåôáé ãýñù áðü

ôï èåôéêÜ öïñôéóìÝíï ðõñÞíá ìå ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò
Coulomb ðïõ äÝ÷åôáé áðü áõôüí (ó÷Þìá 2-14).

â.  Ôï çëåêôñüíéï ìðïñåß íá êéíåßôáé ìüíï óå ïñéóìÝíåò ôñï÷éÝò, ïé
ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé åðéôñåðüìåíåò ôñï÷éÝò. Ïé åðéôñåðüìåíåò
ôñï÷éÝò åßíáé åêåßíåò ãéá ôéò ïðïßåò éó÷ýåé üôé ç óôñïöïñìÞ ôïõ
çëåêôñïíßïõ åßíáé êâáíôùìÝíç êáé ßóç ìå áêÝñáéï ðïëëáðëÜ-
óéï ôçò ðïóüôçôáò π= 2h /h , üðïõ h åßíáé ç óôáèåñÜ ôïõ Plank.
Ôï ìÝôñï ôçò óôñïöïñìÞò ôïõ çëåêôñïíßïõ äßíåôáé áðü ôçí åîß-
óùóç:

rmL υ=

2-13  Ï Äáíüò öõóéêüò Niels Bohr (1885-
1962). ÔéìÞèçêå ìå ôï âñáâåßï Nobel ÖõóéêÞò
ôï 1922 ãéá ôçí ÝñåõíÜ ôïõ óôç äïìÞ ôùí áôü-
ìùí.
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ÏëéêÞ åíÝñãåéá çëåêôñïíßïõ

Èá õðïëïãßóïõìå ôçí êéíçôéêÞ, ôç äõíáìéêÞ êáé ôçí ïëéêÞ åíÝñ-
ãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ. Èåùñïýìå üôé ôï
çëåêôñüíéï ðåñéöÝñåôáé ãýñù áðü ôïí áêßíçôï ðõñÞíá, ï ïðïßïò
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ðñùôüíéï. Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ
Íåýôùíá, ç çëåêôñéêÞ åëêôéêÞ äýíáìç 22 rekF = , ðïõ áóêåß ï ðõ-

ñÞíáò óôï çëåêôñüíéï, ðñÝðåé íá åßíáé ßóç ìå κα= mF , üðïõ
r2υ=ακ  åßíáé ç êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç ôïõ çëåêôñïíßïõ:

κα= mF   Þ  
r

m
r
e

k
2

2

2 υ
=   Þ  

rm
k

e=υ             (1)

Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç óôçí åîßóùóç 2õmK 2
1=

âñßóêïõìå:

r2
e

kK
2

=                                    (2)

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ äßíåôáé áðü ôçí åîßóù-
óç:

r
e

kU
2

−=                                   (3)

Ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé ôï Üèñïéóìá ôçò êéíç-
ôéêÞò êáé ôçò äõíáìéêÞò ôïõ åíÝñãåéáò:

)(
r

e
k

r2
e

kUKE
22

−+=+=    Þ

üðïõ m åßíáé ç ìÜæá ôïõ çëåêôñïíßïõ, õ åßíáé ôï ìÝôñï ôçò ôá-
÷ýôçôÜò ôïõ êáé r ç áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò ôïõ. Åöáñìü-
æïíôáò ôç óõíèÞêç óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç óôñïöïñìÞ ôïõ
çëåêôñïíßïõ åßíáé êâáíôùìÝíç, Ý÷ïõìå :

hn
2

h
nrm =

π
=υ ,  n=1, 2, 3, ... , —         (2.1)

ã.  ¼ôáí ôï çëåêôñüíéï êéíåßôáé óå ïñéóìÝíç åðéôñåðüìåíç ôñï÷éÜ,
äåí åêðÝìðåé áêôéíïâïëßá. Ç ðáñáäï÷Þ áõôÞ Ýñ÷åôáé óå áíôß-
èåóç ìå ôçí çëåêôñïìáãíçôéêÞ èåùñßá óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá
ôï çëåêôñüíéï èá Ýðñåðå íá áêôéíïâïëåß óõíå÷þò åíÝñãåéá, íá
äéáãñÜöåé óðåéñïåéäÞ ôñï÷éÜ ìå äéáñêþò ìåéïýìåíç áêôßíá êáé
ôåëéêÜ íá ðÝöôåé óôïí ðõñÞíá.

ä.  ¼ôáí ôï çëåêôñüíéï ìåôáðçäÞóåé áðü ìßá åðéôñåðüìåíç ôñï÷éÜ
óå Üëëç ìéêñüôåñçò åíÝñãåéáò, ôüôå åêðÝìðåôáé Ýíá öùôüíéï ìå
åíÝñãåéá ßóç ìå ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò áñ÷éêÞò êáé ôçò ôåëéêÞò
ôïõ åíÝñãåéáò. Áí Åi åßíáé ç åíÝñãåéá ôïõ áôüìïõ ðñéí áðü ôç
ìåôÜâáóç, Åf ç åíÝñãåéá ìåôÜ ôç ìåôÜâáóç êáé hf ç åíÝñãåéá ôïõ
åêðåìðüìåíïõ öùôïíßïõ, ôüôå éó÷ýåé:

 Å i ­ E f = h f                                (2.2)

2-14  ¢ôïìï ôïõ õäñïãüíïõ. Ôï ðñùôüíéï èåù-
ñåßôáé áêßíçôï. Ç äýíáìç Coulomb F ðñïêá-
ëåß ôçí áðáéôïýìåíç êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç.
Ôï çëåêôñüíéï ëïéðüí ðåñéöÝñåôáé ìå ôá÷ýôç-
ôá õn óå åðéôñåðüìåíç ôñï÷éÜ áêôßíáò rn, þóôå
íá éó÷ýåé: hnrõm =

F

õn

L

2-14á  Ôï äéÜíõóìá ôçò óôñïöïñìÞò L ôïõ
çëåêôñïíßïõ óôï ðñüôõðï ôïõ Bohr.

F õn
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Ãíùñßæïíôáò ôéò ôéìÝò ôùí r1 êáé Å1 êáé áíôéêáèéóôþíôáò n=1,
2, 3, ... óôéò åîéóþóåéò  2.4 êáé 2.5, õðïëïãßæïõìå ôéò åðéôñåðüìåíåò
ôéìÝò ôçò áêôßíáò êáé ôçò åíÝñãåéáò. Ïé ôéìÝò áõôÝò öáßíïíôáé óôïí
ðáñáêÜôù ðßíáêá:

Kýñéïò
êâáíô éêüò
á ñ é è ì ü ò

n = 1 n = 2 n = 3 ... n  ˜  —

 Áêô ßíá r 1 4 r1 9 r1 ... —

 ÏëéêÞ
 åíÝñãåéá

E 1 E 1/4 E 1/9 ... 0

Ïé ôéìÝò ôçò åíÝñãåéáò åßíáé áñíçôéêÝò. Ç ìåãáëýôåñç ôéìÞ ôçò
åíÝñãåéáò åßíáé Å=0. Áíôéóôïé÷åß óå n˜— êáé r˜— êáé ðåñéãñÜ-
öåé ôçí êáôÜóôáóç êáôÜ ôçí ïðïßá ôï çëåêôñüíéï Ý÷åé áðïìáêñõíèåß
áðü ôï Üôïìï (éïíéóìüò). Ç öõóéêÞ óçìáóßá ôïõ áñíçôéêïý ðñï-
óÞìïõ ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé üôé áðáéôåßôáé ðñïóöïñÜ åíÝñ-
ãåéáò, ãéá íá áðïìáêñõíèåß ôï çëåêôñüíéï óå ðåñéï÷Þ åêôüò ôïõ
çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôïõ ðõñÞíá.

Ôï çëåêôñïíéïâüëô (eV)

Ôï çëåêôñïíéïâüëô åßíáé ç åíÝñ-
ãåéá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé óå Ýíá
çëåêôñüíéï, üôáí áõôü åðéôá÷ýíå-
ôáé ìÝóù äéáöïñÜò äõíáìéêïý 1
Volt.

1eV=1,6x10­19Joule

r2
e

kE
2

−=     ÏëéêÞ åíÝñãåéá çëåêôñïíßïõ          (2.3)

¼ôáí áíáöåñüìáóôå óôçí ïëéêÞ åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ óôï
Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ, åííïïýìå ôçí åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü ôï çëåêôñüíéï êáé ôïí áêßíçôï ðõñÞíá ôïõ áôü-
ìïõ. Ç åíÝñãåéá áõôÞ ïöåßëåôáé óôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôïõ
çëåêôñïíßïõ êáé ôïõ ðõñÞíá.

Åðéôñåðüìåíåò ôñï÷éÝò êáé ôéìÝò åíÝñãåéáò

Ç ìéêñüôåñç áêôßíá åðéôñåðüìåíçò ôñï÷éÜò ôïõ çëåêôñïíßïõ ïíï-
ìÜæåôáé áêôßíá ôïõ Bohr êáé åßíáé ßóç ìå r1=0,53x10­10m. Ïé áêôß-
íåò ôùí Üëëùí åðéôñåðüìåíùí ôñï÷éþí ôïõ çëåêôñïíßïõ äßíïíôáé
áðü ôçí åîßóùóç:

1
2

n rnr =        Åðéôñåðüìåíåò ôñï÷éÝò            (2.4)

üðïõ n åßíáé áêÝñáéïò èåôéêüò áñéèìüò, ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé êý-
ñéïò êâáíôéêüò áñéèìüò, êáé ìðïñåß íá ðÜñåé ôéìÝò áðü Ýíá ìÝ÷ñé
Üðåéñï:

n = 1, 2, 3, ... , —

¼ôáí ôï çëåêôñüíéï êéíåßôáé óôçí ôñï÷éÜ ìå ôç ìéêñüôåñç
áêôßíá (n=1), ôüôå Ý÷åé ôçí åëÜ÷éóôç åíÝñãåéá, ðïõ åßíáé ßóç
ìå Å1=­13,6eV. ¼ôáí êéíåßôáé óôéò Üëëåò åðéôñåðüìåíåò ôñï÷éÝò,
ôüôå Ý÷åé ïëéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

2
1

n n
EE =     Åðéôñåðüìåíåò ôéìÝò åíÝñãåéáò       (2.5)



48

Áðüäåéîç ôùí ôýðùí 2.4 êáé 2.5

×ñçóéìïðïéïýìå ôçí åîßóùóç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí êâÜíôùóç
ôçò óôñïöïñìÞò: hnrm =υ   (1) êáé ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåý-
ôùíá ãéá ôï çëåêôñüíéï ôïõ áôüìïõ ôïõ õäñïãüíïõ:

κα= mF   Þ  
r

õ
m

r
e

k
2

2

2

=   Þ 22 kerõm =   (2)

Ëýíïõìå ôçí (1) ùò ðñïò õ  êáé áíôéêáèéóôïýìå ôï áðïôÝëåóìá
óôç (2):

  2
22

22
ekr

rm
n

m =
h

 Þ  
2

2
2

ekm
nr

h
=

2-15  Åðéôñåðüìåíåò ôñï÷éÝò ôïõ çëåêôñïíßïõ
óôï ðñüôõðï ôïõ Bohr ãéá ôï Üôïìï ôïõ õäñï-
ãüíïõ.

¸íá Üôïìï õäñïãüíïõ ðïõ âñßóêåôáé óôç èåìåëéþäç
êáôÜóôáóç Ý÷åé ïëéêÞ åíÝñãåéá Å1=­13,6eV. Ç áêôßíá ôçò
ôñï÷éÜò ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé  r1=0,53x10­10m. Íá õðï-
ëïãéóôïýí ïé áêôßíåò ôçò ôñï÷éÜò êáé ïé åíÝñãåéåò ôïõ
çëåêôñïíßïõ óôéò äýï ðñþôåò äéåãåñìÝíåò êáôáóôÜóåéò,
ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå êâáíôéêïýò áñéèìïýò n=2 êáé n=3.

ËÕÓÇ  Ç áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

1
2

n rnr ⋅=
Áíôéêáèéóôþíôáò n=2 êáé n=3, âñßóêïõìå:

m10122r4r2r 10
11

2
2

−⋅=== ,

m10774r9r3r 10
11

2
3

−⋅=== ,

Ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áôüìïõ ôïõ õäñïãüíïõ äßíåôáé áðü
ôçí åîßóùóç:

2
1

n n

E
E =

Áíôéêáèéóôþíôáò n=2 êáé n=3, âñßóêïõìå :

eV43
4

eV613
4

E
2
EE 1

2
1

2 ,
, −=−===

eV511
9

eV613
9

E
3
EE 1

2
1

3 ,
, −=−===

ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁ  2 - 1

n=1

n=2

n=3

n=4

r1

r2=4r1

r3=9r1

r4=16r1



49

Áíôéêáèéóôþíôáò ôï r ìå rn, Ý÷ïõìå:

Áíôéêáèéóôþíôáò n=1, âñßóêïõìå ôçí ôñï÷éÜ ìå ôç ìéêñüôåñç
áêôßíá r1:

2

2

1 ekm
r

h=

Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí ôåëåõôáßá åîßóùóç óôç 2.6, ðáßñíïõìå:

1
2

n rnr =

Áí áíôéêáôáóôÞóïõìå óôçí åîßóùóç 2.3 ôï E ìå En êáé ôï r ìå
rn, ðáßñíïõìå ôçí áêüëïõèç Ýêöñáóç ãéá ôçí åíÝñãåéá ôïõ áôü-
ìïõ:

r2
e

kE
2

−=   Þ  
n

2

n r2
e

kE −=  Þ ëüãù ôçò 2.6

Ç ìéêñüôåñç ôéìÞ ôçò åíÝñãåéáò áíôéóôïé÷åß óå n=1. Áíôéêáèé-
óôþíôáò n=1 óôçí åîßóùóç 2.7, âñßóêïõìå:

2

42

1 2
ekm

E h−=  êáé 2
1

n
E

E n =

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ôùí óôáèåñþí m, k, e êáé π= 2h /h ,
õðïëïãßæïõìå ôç ìéêñüôåñç åðéôñåðüìåíç áêôßíá r1 êáé ôç ìéêñü-
ôåñç åðéôñåðüìåíç åíÝñãåéá Å1. Åßíáé:

m10530r 10
1

−⋅= ,   êáé  eV6,13E1 −=

ÅíåñãåéáêÝò óôÜèìåò

Ïé åðéôñåðüìåíåò ôéìÝò ôçò åíÝñãåéáò ôïõ õäñïãüíïõ êáé êÜèå
áôüìïõ ïíïìÜæïíôáé åíåñãåéáêÝò óôÜèìåò. Ïé áíôßóôïé÷åò êáôá-
óôÜóåéò ôïõ áôüìïõ ïíïìÜæïíôáé åíåñãåéáêÝò êáôáóôÜóåéò.  Ç
êáôÜóôáóç ìå ôç ÷áìçëüôåñç åíÝñãåéá Å1 ïíïìÜæåôáé èåìåëéþäçò
êáôÜóôáóç. ¼ëåò ïé Üëëåò åíåñãåéáêÝò êáôáóôÜóåéò Å2, Å3, ... ïíï-
ìÜæïíôáé äéåãåñìÝíåò êáôáóôÜóåéò.

2

2
2

n ekm
nr

h= , n=1, 2, 3, ... , — Áêôßíåò åðéôñåðüìåíùí
ôñï÷éþí              (2.6)

n=1, 2, 3, ... , —

2

42

2n 2
ekm

n
1E h)(−= Åðéôñåðüìåíåò ôéìÝò

ôçò åíÝñãåéáò   (2.7)
Ç Ýííïéá ôçò êâÜíôùóçò ôçò åíÝñ-
ãåéáò  åßíáé óçìáíôéêÞ, ãéáôß åîçãåß
üôé ôï çëåêôñüíéï êéíåßôáé ìüíï óå
ïñéóìÝíåò ôñï÷éÝò êáèïñéóìÝíçò
åíÝñãåéáò êáé äåí êéíåßôáé óðåéñïåé-
äþò ðëçóéÜæïíôáò óõíå÷þò ðñïò
ôïí ðõñÞíá. Åðßóçò ç êâÜíôùóç
ôçò åíÝñãåéáò Ýäùóå þèçóç óôçí
áíÜðôõîç ôçò êâáíôïìç÷áíéêÞò.
¼ìùò ç êâÜíôùóç ôçò óôñïöïñ-
ìÞò, óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôïõ
Bohr, Ý÷åé éóôïñéêÞ ìüíï óçìáóßá.

2.2  ÄÉÁÊÑÉÔÅÓ  ÅÍÅÑÃÅÉÁÊÅÓ  ÓÔÁÈÌÅÓ
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ÄéÜãñáììá åíåñãåéáêþí óôáèìþí

Ðáßñíïõìå êáôáêüñõöï Üîïíá âáèìïëïãçìÝíï óå ôéìÝò åíÝñ-
ãåéáò êáé ó÷åäéÜæïõìå ïñéæüíôéåò åõèåßåò ãñáììÝò óôéò èÝóåéò ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óôéò åðéôñåðüìåíåò ôéìÝò åíÝñãåéáò Å1, Å2, Å3, ... ôïõ
çëåêôñïíßïõ. Ôï ó÷Þìá ðïõ ðñïêýðôåé åßíáé ôï äéÜãñáììá ôùí åíåñ-
ãåéáêþí óôáèìþí.

Ç áðüóôáóç ìåôáîý äýï åíåñãåéáêþí óôáèìþí áíôéóôïé÷åß óôç
äéáöïñÜ ôùí áíôßóôïé÷ùí ïëéêþí åíåñãåéþí ôïõ çëåêôñïíßïõ. Ç ìå-
ôÜâáóç ôïõ çëåêôñïíßïõ áðü ìßá ôñï÷éÜ óå Üëëç óõìâïëßæåôáé ìå
êáôáêüñõöï âÝëïò, ðïõ Ý÷åé áñ÷Þ ôçí áñ÷éêÞ óôÜèìç êáé ôÝëïò ôçí
ôåëéêÞ óôÜèìç.

ÄéÝãåñóç ôïõ áôüìïõ

Áí ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ ðïõ âñßóêåôáé óôç èåìåëéþäç êá-
ôÜóôáóç áðïññïöÞóåé åíÝñãåéá, ôüôå ôï çëåêôñüíéï ìðïñåß íá ìå-
ôáðçäÞóåé óå Üëëç åðéôñåðüìåíç ôñï÷éÜ õøçëüôåñçò åíÝñãåéáò.

Ç ìåôÜâáóç åíüò çëåêôñïíßïõ ôïõ áôüìïõ áðü ìßá ôñï÷éÜ ÷á-
ìçëÞò åíÝñãåéáò óå Üëëç õøçëüôåñçò åíÝñãåéáò ïíïìÜæåôáé äéÝ-
ãåñóç ôïõ áôüìïõ. Ç åíÝñãåéá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äéÝãåñóç ôïõ
áôüìïõ ïíïìÜæåôáé åíÝñãåéá äéÝãåñóçò.

Ôï äéåãåñìÝíï Üôïìï ðáñáìÝíåé óôçí êáôÜóôáóç äéÝãåñóçò ãéá
åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ôçò ôÜîçò ôïõ 10­8s) êáé åðáíÝñ÷åôáé
óôç èåìåëéþäç êáôÜóôáóç. Ç åðÜíïäïò ôïõ çëåêôñïíßïõ óôç èå-
ìåëéþäç êáôÜóôáóç ìðïñåß íá ãßíåé åßôå áðåõèåßáò ìå Ýíá Üëìá,
ïðüôå åêðÝìðåôáé Ýíá öùôüíéï, åßôå ìå ðåñéóóüôåñá äéáäï÷éêÜ
Üëìáôá, ïðüôå åêðÝìðïíôáé ôüóá öùôüíéá üóá êáé ôá Üëìáôá ðïõ
ðñáãìáôïðïéåß.

Éïíéóìüò ôïõ áôüìïõ

ÌåñéêÝò öïñÝò ôï Üôïìï ìðïñåß íá áðïññïöÞóåé ôüóï ìåãÜëç
åíÝñãåéá, þóôå åßíáé äõíáôü ôï çëåêôñüíéü ôïõ íá áðïìáêñõíèåß
áðü ôïí ðõñÞíá, óå ðåñéï÷Þ ðïõ ï ðõñÞíáò äåí áóêåß çëåêôñéêÞ
äýíáìç óôï çëåêôñüíéï. Ôï çëåêôñüíéï áðïìáêñýíåôáé ïñéóôéêÜ áðü
ôïí ðõñÞíá êáé ôï Üôïìï ìåôáôñÝðåôáé óå èåôéêü éüí. Ç áðïìÜ-
êñõíóç åíüò çëåêôñïíßïõ ôïõ áôüìïõ óå ðåñéï÷Þ åêôüò ôïõ çëå-
êôñéêïý ðåäßïõ ôïõ ðõñÞíá ïíïìÜæåôáé éïíéóìüò ôïõ áôüìïõ. Ç
åëÜ÷éóôç åíÝñãåéá ðïõ áðáéôåßôáé, ãéá íá áðïìáêñõíèåß ôï çëåêôñü-
íéï ôïõ áôüìïõ áðü ôç èåìåëéþäç ôñï÷éÜ óå ðåñéï÷Þ åêôüò ôïõ çëå-
êôñéêïý ðåäßïõ ôïõ ðõñÞíá, ïíïìÜæåôáé åíÝñãåéá éïíéóìïý.

Ç åíÝñãåéá éïíéóìïý åßíáé ßóç ìå:

Åéïí. = Å— ­ Å1

üðïõ Å—=0 åßíáé ç åíÝñãåéá ôïõ áôüìïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå êáôÜ-
óôáóç ìå n˜— êáé Å1 ç åíÝñãåéÜ ôïõ óôç èåìåëéþäç êáôÜóôáóç.
ÅðïìÝíùò:

Åéïí. = ­ Å1

Ãéá ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ åßíáé Å1=­13,6eV, ïðüôå ç åíÝñ-
ãåéá éïíéóìïý åßíáé Å éïí.=13,6eV.

2-16  ÄéÜãñáììá åíåñãåéáêþí óôáèìþí ôïõ
áôüìïõ ôïõ õäñïãüíïõ. Ïé ìåôáâÜóåéò ôùí çëå-
êôñïíßùí áðü ìßá ôñï÷éÜ óå Üëëç óõìâïëßæï-
íôáé ìå êáôáêüñõöá âÝëç.

E1=-13,6eV

E2=-3,4eV

E3=-1,51eV
E4=-0,85eV

Ïñáôü
öùò

Õðåñéþ-
äåò öùò

ÕðÝñõèñï
öùò

n=1

n=2

n=3

n=4

   —E—=0


