A2
Az anyag atomos szerkezete. A mikrorészecskék alapvető tulajdonságai. Az elektromágneses hullámok, az elektromágneses spektrum. A fény tulajdonságai és kettős természete.

Az anyag atomos szerkezete

Minden anyag atomos szerkezetű. Valamennyi atom atommagból és elektronfelhőből áll. Az atom közepén koncentrálódnak a protonok és a neutronok (összefoglaló nevükön nukleonok), ezek alkotják az atommagot. Tehát nem úgy helyezkednek el, mint a „pudingban a mazsola”, ahogy korábban gondolták (=Thomson-féle atommodell). Ezt Rutherford és társai véletlenül fedezték fel kísérleti úton: kb. 5 MeV energiájú α-részecskék szóródását figyelte atomokon (aranyfóliát használtak). Mivel szinte visszafelé, 160°-ban is térült el részecske, bebizonyosodott, hogy ilyenkor az atommagnak ütközik az α-részecske, a két pozitív töltés eltalálja egymást, óriási erő lép fel, ezért vannak nagy szögű szórások is (de a legtöbb részecske megy tovább egyenesen, 0°-ban). Rutherford: "Határozottan ez volt a leghihetetlenebb esemény, amellyel életemben találkoztam. Majdnem olyan hihetetlen volt, mintha valaki 15 hüvelykes gránáttal egy selyempapír darabkára tüzelne, és az visszatérve őt magát találná el."
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Az α-részecske-forrás körül ólomárnyékolás van, a vákuumra pedig azért van szükség, hogy a levegő molekuláiban lévő atomokon ne szóródjanak a részecskék.
 Az atommag körül elektronfelhőt alkotva találhatók a negatív töltésű elektronok. Az atommagban lévő pozitív töltésű protonok száma megegyezik a negatív töltésű elektronok számával, ezért az atom semleges. A protonok száma az adott atom rendszáma. A rendszám tehát egyenlő a protonok számával, illetve a semleges atomban az elektronok számával. A protonok és a neutronok számának összegét az atom tömegszámának nevezzük. Az atommagban lévő protonok és neutronok tömegének összege sokkal nagyobb, mint az elektronok tömege, ezért mondjuk, hogy az atom tömege az atommagban összpontosul. Az atommag az atomnak csak kis térfogatát foglalja el. Amíg az atom átmérője kb. 10-10m, az atommag átmérője ennél kb. százezerszer kisebb, azaz 10-15m nagyságrendű (néhányszor 10-15m). Az elektronburok felelős a kémiai tulajdonságokért.

Az atommagok alapvető tulajdonságai: 

Jelölések: X(A, Z, N) ahol X az elem, A a tömegszám, Z a rendszám(=protonszám), N a neutronszám

A

  X
Z    N

Fogalmak:


Izotóp: Z=konstans, azonos protonszámú de különböző neutronszámú pl. 235U, 238U (közel azonos kémiai tulajdonságúak, de eltérő fizikai tulajdonságúak)


Izobár: A=konstans, pl. 40Ca és 40K


Izoton: N=konstans, pl. 14C8, 15N8, 16N8
Az atommagok tömege: egysége az AMU=atomic mass unit, ami a 12C atom 1/12 része

1 AMU=1,66*10-27kg

E=m*c2, ezért a proton és a neutron nyugalmi tömegét MeV egységben is meg szokták adni, pl. a proton nyugalmi tömege 938 MeV(~1 GeV), a valós tömege természetesen 938MeV/ c2.

A mikrorészecskék alapvető tulajdonságai


Az atommagban a protonokat és a neutronokat az erős kölcsönhatás tartja össze, amelynek kis távolságokon nagyon nagy az erőssége, nagy távolságokon nulla. 

	kölcsönhatás
	közvetítő részecske
	relatív erősség
	hatótávolság

	erős
	gluon
	1
	10-15 m

	elektromágneses
	foton
	10-2
	végtelen

	gyenge
	W- W+ Z0
	10-5
	10-18 m

	gravitációs
	graviton(? –még nem fedezték fel)
	10-39
	végtelen


{Kiegészítés: Ezek a közvetítő részecskék a bozonok, ami azt jelenti, hogy 1 a spinjük. Ezeken kívül léteznek fermionok is, jelenlegi ismereteink szerint 12 db. Mindegyiknek van antirészecskéje is, így összesen 24 db van. A fermionok spinje ½, és érvényes rájuk a Pauli-elv. Ezek a fermionok (a 12 részecske) a következők:

6 lepton: e, νe, μ, νμ, τ, ντ

6 kvark: up, down, charm, strange, top, bottom (u, d, c, s, t, b) – Ezek a kvarkok ízei (flavour). A kvarkoknak színtöltésük is van, kék, zöld és piros, az antikvarkok színei antikék=sárga, antizöld=magenta, antipiros=cián.

Léteznek hadronok is, amik kvarkokból, antikvarkokból és gluonokból állnak. A hadronok lehetnek többfélék: barionok(=3 kvark), antibarionok(=3 antikvark), mezonok(=1 kvark+1 antikvark) és „exotikus részecskék”. A π mezon a „leghíresebb” mezon, lehet negatív, pozitív vagy 0 töltésű attól függően, hogy up, down, anti-up vagy anti-down kvarkokból állnak.}
A protonok, az elektronok és a neutronok jellemzése:

	részecske
	jele
	valódi tömege
	relatív tömege
	valódi töltése
	relatív töltése

	Proton
	p+ 
	1,66.10-27 kg
	1 AMU
	+1,6.10-19 C
	+1

	Neutron
	no 
	1,66.10-27 kg
	1 AMU
	0
	0

	Elektron
	e- 
	9,1.10-31 kg
	1/1840 AMU
	-1,6.10-19 C
	-1


A protonokat és a neutronokat nem nevezhetjük elemi részecskéknek, mivel kvarkokból állnak. Mikrorészecskéknek hívjuk őket. A proton is és a neutron is 3 kvarkból áll, a proton két up és egy down kvarkból, a neutron egy up és két down kvarkból. A kvarkbezárás fogalma azt jelenti, hogy a neutronba és a protonba kvarkok vannak zárva, tehát szerkezettel bírnak, de nem tudjuk őket onnan kivenni.

p+: uud

n0:udd

A természetben kb. 90 atom fordul elő. Egy adott kémiai elemet az atommagjában levő protonok száma (=rendszám) határozza meg. Azonos protonszámú, de különböző neutronszámú magok ugyanazon elem különböző izotópjait alkotják. A radioaktív magok bomlásukkor új magokká alakulnak át, amelyek vagy stabilisak, vagy ismét csak radioaktívak. Ha a bomlás terméke radioaktív, akkor az tovább bomlik, és ez addig folytatódik, amíg a végtermék stabilis mag nem lesz. Három alapvető radioaktív bomlási mód létezik: lásd korábban.

Az elektromágneses hullámok, az elektromágneses spektrum

A fény transzverzális elektromágneses hullám, ami azt jelenti, hogy mind az E elektromos, mind a H mágneses térerő a fény terjedése mentén térben és időben periodikusan változik. Egészen pontosan a haladás irányára (és ugyanakkor egymásra is) merőleges síkban harmonikus rezgést végeznek.
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Tehát az elektromágneses sugárzás egymásra merőlegesen haladó oszcilláló elektromos és mágneses tér, mely a térben hullám formájában terjed fénysebességgel energiát és impulzust szállítva. Részecskéi (kvantumai) a fotonok. A 380 nm és 750 nm közötti hullámhosszú elektromágneses sugárzás az emberi szem számára is látható, emiatt látható fénynek nevezik. Az összes elektromágneses sugárzás elrendezhető frekvencia (hullámhossz, energia) szerint, ekkor kapjuk az elektromágneses spektrumot.
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A látható fény hullámhossz-tartománya kb. 380-750 nanométer, ahol a 380 nm az UV-hez közeli ibolya, a 750 nm az IR-hez közeli vörös.
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A fény tulajdonságai és kettős természete

A fizikában hullám-részecske kettősségnek nevezzük azt a koncepciót, hogy a fény és az anyag mutat mind hullám-, mind részecsketulajdonságokat. Ez a kvantummechanika egyik központi fogalma. Az ötlet az 1600-as éveknek a fény és anyag természetéről folytatott vitáiból eredeztethető, amikor Christiaan Huygens és Isaac Newton egymással versengő fényelméletük elfogadását javasolták. Albert Einstein, Louis de Broglie és mások munkájának köszönhetően ma megalapozott tény, hogy minden objektumnak van hullám- és részecsketermészete is (bár ez a jelenség csak nagyon kis skálán, például az atomokén érzékelhető), és a kvantummechanika átfogó elmélete nyújt megoldást erre a látszólagos paradoxonra.

A hullám- vagy részecsketermészethez kapcsolódó vitát a kvantummechanika megszületése és felemelkedése oldotta fel a XX. század első felében, ami végül megmagyarázta a hullám-részecske kettősséget. Ez egyetlen egyesített elméleti keretet biztosított annak megértésére, hogy az anyag mind hullámszerű, mind részecskeszerű módon viselkedhet megfelelő körülmények között. A kvantummechanika állítása szerint minden részecske (legyen az foton, elektron vagy atom) viselkedését egy differenciálegyenlet megoldásai írják le (ez az egyenlet a nemrelativisztikus esetben a Schrödinger-egyenlet). Az egyenlet megoldásai hullámfüggvény néven ismertek, mivel ők természetüknél fogva hullámszerűek. Szórásban, interferenciában vehetnek részt, elvezetve a megfigyelhető hullámszerű jelenségekhez. Ezentúl a hullámfüggvényt úgy értelmezzük, mint ami leírja annak a valószínűségét, hogy a részecskét a tér egy adott pontjában találjuk. A hullám-részecske kettősséget az elektronmikroszkópia használja ki, ahol az elektron nagyon kis hullámhossza miatt sokkal kisebb tárgyak láthatóvá válnak, mint a fénnyel működő optikai mikroszkópban.

A fény elektromágneses sugárzás (hullám) (380-750 nm). Az elektromágneses mezőnek a testekről leváló, azoktól függetlenül tovaterjedő változatát nevezzük elektromágneses sugárzásnak.

· A fényvisszaverődés (reflexió): 
A beeső sugár és a visszavert sugár egyenlő szöget zár be a beesési merőlegessel, azaz a beesési szög egyenlő a visszaverődési szöggel. A beeső sugár, a visszavert sugár és a beesési merőleges egy síkban vannak, mert a terjedési irány mindig merőleges a hullámfrontra. Létezik: 

· tükrös visszaverődés: sima felületeknél jellemző
[image: image5.png]beesisi
meséleges

visszavert

beess oszaved
Fénysugss

Sénysugss

visszaverddési
szbg

beesési szog

gz feilet





· diffúz (szórt) visszaverődés: akkor jellemző, ha a felület érdes. Ekkor a megvilágított felület minden irányban ugyanannyi fényt ver vissza.
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· A fénytörés (refrakció): (Snellius-Descartes-féle törvény alapján)

Ha a két közegben különböző sebességgel terjed a hullám, akkor a sugár (terjedési irány) megtörik. Ha a második közegben a hullám terjedési sebessége kisebb, a törési szög mindig kisebb, mint a beesési szög, ellenkező esetben nagyobb. A beesési szög (() és a törési szög (() szinuszainak hányadosa állandó: sin ( / sin ( = állandó = c1/c2 = n21 (Snellius-Descartes-törvény). Ezt az állandót, amely csak a két közeg minőségétől függ (azaz a közegpárra jellemző), a második közegnek az első közegre vonatkozó törésmutatójának (relatív törésmutatónak) nevezzük. Ha az első közeg vákuum, akkor az ún. abszolút törésmutatóról beszélünk (n). A vákuum abszolút törésmutatója természetesen 1. Ha c1 ( c2 , akkor a második közeget optikailag sűrűbbnek (lassabban terjed a hullám benne) nevezzük. 
Ábra: Ha a ritkább közegből (levegő) a sűrűbb felé (víz) halad a fény, a törési szög(β) kisebb a beesési szögnél (α). Az egyre nagyobb beesési szögekhez egyre kisebb visszaverődési szög tartozik.
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Fényelhajlás (diffrakció): Huygens-Fresnel elv: hullámfelület minden pontja elemi hullámok kiindulópontja. A fény elhajlását a hétköznapi életben nem tapasztalhatjuk közvetlenül, mert a fény hullámhossza mindennapi tárgyainkhoz mint akadályokhoz viszonyítva igen kicsi. Ha azonban megfelelően vékony rést (d<<λ, ahol d a résszélesség, λ a hullámhossz) alkalmazunk, megfigyelhetjük a fény esetében is a hullámok jellegzetes elhajlási jelenségét. Az egyszínű fénnyel megvilágított keskeny rés mögött annál szélesebb fényfolt jelenik meg az ernyőn, minél keskenyebb a rés. A fényfoltot közelebbről megvizsgálva azt látjuk, hogy vékony világos és sötét csíkok váltakoznak. Ez az interferencia eredménye. A résen elhajló egyszínű fénynyaláb a réstől távoli ernyőn elhajlási képet hoz létre. 
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Erősítés: : a hullámhossz (λ) és a résszélesség kétszeresének reciprokát összeszorozzuk, ha ezt egy páratlan számmal szorozzuk meg (2n+1, ahol n egész szám), akkor a páros számú rétegek kioltják egymást, de marad egy réteg, ami megvilágítást jelent:
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Kioltás: a hullámhossz (λ) és a résszélesség kétszeresének reciprokát összeszorozzuk, ha ezt egy páros számmal szorozzuk meg (2n, ahol n egész szám), a párba állított szomszédos rétegek kioltják egymást:
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· A színszórás (diszperzió):

A fehér fény a prizmán való áthaladás után színes nyalábra bomlik. Ez a jelenség a színszórás (diszperzió). Az ernyőn felfogott színes sáv a színkép vagy spektrum. A fehér fény összetett, a színképben látható színek keveréke. A benne található sok színárnyalat közül hat főszín van: vörös, narancs, sárga, zöld, kék, ibolya. Kísérlettel kimutatható, hogy a színkép színei nem bonthatók tovább, vagyis homogén (egynemű) színek. Az ilyen fényt monokromatikusnak (egyszínű) nevezik. Ha az összes spektrum színt újra egyesítjük egy másik prizmával, akkor ismét a fehér fényt kapjuk. 

Magyarázat: a fehér fény sokféle frekvenciájú hullámból tevődik össze, amelyek vákuumban mind azonos sebességgel terjednek. 
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· Leképezés lencsékkel és tükrökkel:
A leképezési törvény írja le a tárgy, a lencse, a kép egymáshoz viszonyított helyzetét, ahol a t = tárgytávolság (a tárgy távolsága a lencsétől), a k = képtávolság (a kép távolsága a lencsétől), az f = fókusztávolság:






1/f=1/k + 1/t
A kép (K) és a tárgy (T) nagyságának arányát nagyításnak (N) nevezzük. N = K/T = k/t. 
A fókusztávolság méterben mért reciprokát nevezzük dioptriának.
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