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®duna cTpykrypa atoma Na

YBoa

[{use oBe BexOe je youyaBame (UHE CTPYKType aTomMa HaTpujyma, U onapehuBame
pasnuke u3mehy tamacHux nyxuHa D, u D, nunuja. Pa pasnaBajame nuHHja Kopuctrhemo
TU(GPaKIUOHY PEHIeTKY KOJOM C€ MOXKE YOUHUTH Lieniatbe D JHHH]e, Tj. youaBame AyOseTHe
CTPYKTYpE Ha JAPYroM peay IudpakiuoHOr MakcuMmyMma. Kako Ou ce onmpenmia KOHCTaHTa

TU(pPaKIMOHE pelIeTke KOpUCUThEeMO CIeKTpaliHy JIaMIly ca XeJHjyMOM, 4YHje CHEKTpaTHe

JIMHU]j€E Cy MO3HATe.

3apaumn
1. OnpehuBame KoHCTaHTE AUPPAKIIMOHE PEMIETKE XEIU]JYMCKOM JIaMIIOM.
2. OnpehuBame ceKTpaIHUX JMHU]a HATpUjyMa U MEpeme pacTojama nu3Mely ny0iaeTHux

JHMHUja.



Teopujcko nojammeme

CneKmap AJIKAJIHUX memaa

EMHHDHiCKH OPUCTYIT

Emmupujcka dopmyna gara y oOnmky ciumuHoMm PunbeproBoj dopmynu 3a aTom

BOJIOHMKA J[aj€ MPUIIMYHO TauHE Pe3yJTare CIeKTpa ajJKaIHUX MeTaja:
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Punbeprosa koncranra R je mpuONIMXHUHO jeqHaka R, aroMa BoJoHHKAa. BpenHoctu ce

HE3HATHO MEHAjy 32 CBAKU €JIEMEHT. n, U n, Cy IVIaBHU KBaHTHU OpOJEBU, a MPUIPYKEHE
BeJIMUMHE O, M OJ,Cy Mo3Hare Kao kBaHTHH aedpektu. Ilo anamormju ca PunbGeproBom

dbopmynom Mmoxemo AepuHUcaTH eheKTUBHE KBAaHTHE OpojeBe:
n=n-05 )
KBantau nedekr 3a ompeheHo crame neUHHUCAHO TIIABHUM KBAaHTHHM OpojeM je
¢yHKIMja o OpOUTAIHOT KBaHTHOr Opoja [ y mpBoj ampokcumammju. Y Tabemn 1 cy

IMpUKa3aHC BPCAHOCTH KBAHTHOT Ile(beKTa AJIKAJIHUX MCTajia.

Tabena 1. KBanTHu AeeKTH alkaTHUX MeTana

0 1 2 3
040 0.04 - -
1.373 0.883 0.01 -
1.357 0.867 0.011 0.0
1.352 0.862 0.13 -0.001
1.349 0.859 0.011 -0.008
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[Tpenu3Huja penamyja 3a BpeIHOCTH KBAaHTHUX e(heKTUBHUX OpojeBa je obuka:

n =n—al)-pB0)/n’ 3)
OBa penanmja je moszHata kao ,Rydberg-Ritz“ —oBa Qopmyna, koja ce mobuja u3 bop
ComepduniioBe Teopuje. @ U [ Cy KOHCTaHTE Y OKBUPY ojipeheHe cepuje TepMoBa, TIe je
f <<a m obu4yHO ce Moxe 3aHeMapuTd. Kako xenmumMo younTH (GUHY CTPYKTYpy Tpernasza

3P—>3S xox atoMma Na MopaMoO y 003Up y3€TH HpELUU3HH]je BPEIHOCTH €(PEKTUBHUX

KBaHTHUX OpojeBa naTux y Tabenu 2 3a OCHOBHA cTamba AJIKATHUX MeTaa.



Tab6ena 2. E¢exTrBHE BpeTHOCTH KBaHTHUX OpojeBa

Huso | Li(n=2) | Na(n=3) | K(n=4) | Rb(n=5)
(ns)%S,, | 1388 1.626 1.77 1.805
(np) R, | 1.966 2.116 2232 2.280
(np) P, | 1.966 2.117 2235 2.293

3amenom BpemHocTH u3 Tabene 2 y jenmaumny 1 3a mpemase “B,,—>°S,, #

’P,,,—>’S,,, nobujamo nMHHje TanacHux ayxkuHa 588.32nm (D, nuuuja) u 587.52nm (D,

JIMHHja) PECTIEKTUBHO.

Ha Cnunu 1 je npukasan nujarpam ¢uHe CTpYKType eHepreTckux Huoa Harpujyma.

Mosxe ce BueTH J1a cy TajnacHe ayxune D, u D, nunuja 589.593mn n 588.9963nm .
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Cnuxka 1./lujarpam ¢une cTpykrype

eHeprerckux HuBoa Harpujyma



BexTopcku moaesa atoma

3a mpenu3HO OMKMCHUBAIE MM0jaBe (PMHE CTPYKTHUpPE aTroMa, MOTPeOHO je KOPUCTUTH

KBAaHTHOMEXAaHUYKH Mojen aroma. PUHA CTPYKTypa HacTaje ycjel HWHTEpaKilfje CIHHA

CNIEKTPOHA § ca OpOUTAIHAM MOMEHTOM KpeTama, [, IITO JOBOAM [0 YKHIama
JICTCHEpAIlHje CTamba ca MapajeHOM M aHTHIIAPAIaTHOM MPOjEKIIMOjOM CIIMHA HA aHTYJIApHU
MOMEHT MMITYJICA.
Ycnen mocrojama OpOMTATHOT KpeTama ENEKTPOHA jaBJhba C€ OpPOUTAIIHM MAarHeTHU
MOMEHT, KOjH je ca OpOUTATHUM YTAOHUM MOMEHTOM Y BE3H:
fr=——S-1, @)

2m,

YUjU j€ UHTEH3UTET y CTalby ca KBaHTHUM OpojeM yraoHOr MOMEHTa [ JaT Kao

== n 10+ 1) = 1A+ D), )
2m

0
e je u, =9.274078-107* Am*> BopoB MarHeToH, Tj. MArHETHH MOMEHT €JIeKTPOHA Ha MPBO;

bopoBoj opbutu. Bektop MarHeTHOr MOMEHTa ce MoKe u3pasutu kopucrtehu bopos

MAara€ToH Kao

l

Z (©)

rae ce nepunuie g ¢GakTop KOju OBJIE UMa BPETHOCT jeUHHUIIC.
[Topen opbuTamHOr MOMEHTA KpETama, €JIEKTPOH MOCEAYje U YHYTPALIHBU MOMEHT —

CIHH, § W HBeMY NPUAPYKEHH CTUHCKH MarHETHH MOMEHT
5| =nys(s+1) (7)

- e _
= — —S’ 8
My &2m) ()

raeje s = % CIIMHCKY KBaHTHHU Opoj, a g (akrop enexkrpona g, =2.0023.

CBH EHEpPreTcCKM TEpPMOBH - Ca HM3Y3€TKOM § CTama jeIHOCJCKTPOHCKHX aToMa,
moIenanu y Ba nojcrama. OBO cTBapa AyOJIETHE CTPYKTYpPE CHEKTPATHHX JIMHHU]A, KOjE Ce
JeTHUM MMEHOM O3HauaBajy Kao (puHa CTpyKTypa.

®uHa cTpyKTypa ce He Moxe oOjacHuTH KyrnoHoBoM MHTepakuujom u3Mel)y jesrpa u
enekTpoHa. OHa je pe3yaTarT MarHeTHe HHTepakuuje usmel)y opOuTasHOr MarHeTcKor

MOMCHTAa W YHYTpAalIlLET MOMCHTA CJIICKTPOHA, T3B. CHI/IH—Op6I/IT CIIpC3ameC. HOMepaj



CHEepPreTCKUX HHBOA 3aBHCH OJ TOra Ja JIM Cy OBa JBa MOMEHTa IapajielHa WIN
aHTHIApaJIeIHA.

Crnpesame MarHeTHUX MOMEHATA JIOBOJIM JI0 CTBapama YKYMHOT YraOHOT MOMEHTA, 3a

KOj€ BaxH: [ us ce cabupajy Tako 1a 1ajy yKyIHH yraoHd MoMeHT j ,Ciuka 2, 4uju je

WHTEH3UTET m =h\j(j+1),rnecy j= |l ts, 1. j= BPEIHOCTH MOTYhHX KBaHTHHX

11
2

OpojeBa YKYIHOT yraoHOT MOMEHTa. YKYIHO Mmoctoje 2j+1 MoryhHocTH opwujeHTaIuje

BEKTOpa j y MarHeTHoM moJsby. Mosxkemo pehu na:

.1 . . :
3a s enekrpoHe [ =0 u j= 5 HMmamo camo jeZiHy BpEITHOCT 32 j M HEMaMo LieHamke JINHH]a.

. .1 .
3a p enekTpoHe [=1u j==wu j= 5 TaKo J1a je p CTame MOIENaHo Ha JIBa HUBOA.

3
2

[U=Yi(1+1) h

Crnuxka 2. BekTopcko cabupame BEKTOpa yraOoHUX MOMEHaTa

U YKyIaH yTaOHU MOMEHAT j

Enepruja ciua opOUT UHTEpaKIHje (CIpe3ama) U3HOCH:
a, .. .
Vis =5 UG+ D= 1d+D = s(s+1), ©)

e je 34 BOJAOHUKY CIIMYHE aTOMC

z (10)
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Kox ¢une cTpykType jeJHO eIeKTPOHCKUX CTamba BaXH:
MHTEpeaKifja MarHeTHOI MOMEHTA €JIeKTPOHA Ca MarHeTHUM MOMEHTOM OpOUTAIHOT

KpeTama I1eTla HUBO Yy JiBa MoHNUBoA. Pe3ynrar je nyosnernu HuBo. HatpujymoBo 3P crame

ceuenay 3F,, u 3P,,, Cinuxka 3.

KOoa § CTamka HEMa LCTlama.

HUBOM Ca BUIIUM | MMajy BUIIE €HEpruje.

nename GUHE CTPYKTYpE je MPonopLuoHanto Z " jesrpa.
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Cnuka 3. HatpujymoBa ¢una ctpykrypa 3P ctama
®uny crpyktypy je Temko omasutd y H aromy. 3a H,, H, n H,6 nunuje
Banmepose cepuje (6562.79, 4861.33 u 4340.46 A) memama cy 0.14, 0.08 u 0.07 A,
pecniektuBHO. OBO 0jiroBapa TanacHoM 6pojy 0.33cm™' 3a BojonukoBy H, NMHH]jy IITO je Y

MHUKpPOTaJIaCHOj 00nacTu. JIupeKkTHO onaxame Ienama ONTUYKUX JIMHUja Y JBE BPJIO OJMCKe
KOMITOHCHTE HHUje MOTyhe KOHBCHIIMOHAIHUM CIIEKTPOMETPUMA YCJe TOTUICPOBOT IHUPEHA

auH"ja. HacympoT ToMe, omakeHe BPEIHOCTH 3a Map JIMHKja IPUMapHEe CepHje Ie3ujyMa Cy
A =8943 A u 8521 A. llename je A1=422 A wmn Av =554cm™ . To je TONMKO BENHKO Ja
je y cTBapu Te JIBE JINEbE TEIIKO MPEMO3HaTH Ka0 KOMIIOHEHTE jeaHor napa. Hatpujymos atom
aexu u3Mmely oBa aBa excTpema: xyTa JIuHHja D, UMa 1Be KoMIoHeHTe D, u D, onBojeHe
3a 6 A, mro oarosapa 17.2cm™" . llename je HajBehe 3a HajMame KBaHTHE OpojeBe 7.

Caga MokemMO Ja mpomupuMo cumOonu3aMm moTpebaH 3a uIeHTUDUKALN]Y
EHePreTCKUX TepMOBa aroma. TepMOBH OpPOWTAIHOI YraoOHOI MOMEHTa C€ TeHEpaHO

03HauyaBajy BeJTUKUM ciioBuma S, P, D, F u tin. [ maBHM KBaHTHU OpOj 7 ce MHUIle Kao 11eo 0poj
UCIpE] CJ0Ba, M KBaHTHM OpOj YKYNHOI YraoHOI MOMEHTa j Kao JOHmU HHJEKC.

MyntumierHoer 2 s+1 ce muile Kao TOpHU WHAEKC JIEBO Ol CJIOBAa KOje O3HauaBa YraoHU
MOMEHaT. 3a jeIHO eJIEKTPOHCKE CHCTEME TEPMOBH Cy AYOJIETHH, jep CIIUH JeAHOT eJIeKTPOHA
uMa JIB€ OpUjEHTalMje y OJTHOCY HAa OPOUTAIHU YTAOHH MOMEHAT.

S TepMoBU ce He uenajy. AiM MyATHIUIET 2 ce NuIie U 3a S TepMOBE jeIHO

CJICKTPOHCKOT CUCTCMA. Tako umamo cneﬂehe cumoore:

2°S,,, 3a cTame y KOME je BAIEHTHH €JIEKTPOH ca KBaHTHUM 6pojeM n=2, [ =0wu j=1/2.
2°P,, 3a cTama y KOME je BAJICHTHH €JIEKTPOH ca IJIaBHUM KB. OpojeMm n=2, [ =1, j=1/2,
2°P,,, um j=3/2.

['enepanno cumbonm3am je nZS”Lj. Benuka cnoBa S (cnuHCKH KBaHTHH Opoj) , L (KBaHTHU

O0poj opburtamHor mMoMeHTa) W J (kB.OpOj YKYHMHOT YraoHOI MOMEHTa) NpPUMEHY]y c€ Ha

BUIICCIICKTPOHCKU CUCTEM, NOK CC o;LFOBapajyha Majia CJIOBa HpI/IMCI-Lyjy Hajez[aH CJICKTPOH.



Pesynrar ce Moke CyMHpaTH 3a €JIEKTPOH y HEMOIYHCHO] CIIOJbAIIbO0] JbYCLH, Y
niemMu TepMoBa npukazanuM Ha Cruru 4. OBa ciuKa jacHO MOKasyje Ja YKUAame OpOuTaiHe
JereHepanuje (Tj. pa3jinka y CHEepruju u3Mel)y TepMoBa ca WUCTUM 1, ald Pa3IndUuTHM
KBaHTHUM OpojeM [) U CIH OpOHT Lenamke N0CTaje Mamkbe U Mabe KaKo KBAaHTHU OpOjeBH 1
u [ pacry.

OnTuyky mpenasu y meMu TepMoBa nomrTyjy npasmwio Al =+1, Aj =0,£1. Ontuuku

npenasu Cy A03BOJBEHM CaMO aKO C€ MEHa YraOHU MOMEHAT, [ . YKyIIHM yraOHU MOMEHAT, j,

Mel’_)YTI/IM, MOXE Ja OCTaH€ HCTH. OBO ce Moxke JCCUTH aKO C€ Op6I/ITa.]'IHI/I 1 CIIMHCKH

MOMEHTHU IIPOMEHE y CYIPOTHUM CMEPOBHUMA.

Cnuiu 4. @uHa CTPUKTYpa aJKaIHUX MeTana

[IpBe rmaBHe cepuje alKadHUX aToOMa MOTHUYY M3 TIpeiia3a U3MeJjy HajHIKer le,2
Tepma (1j, n=2,3,4,5,6 3a Li, Na, K, Rb, Cs) u P tepma °P,, u B, . [lomto cy S TepmoBu
JEAHOCTPYKH BHUJE CE€ caMO MapoBU JMHHUja. McTo BaXku M 3a OmITpe CEeKyHIapHe cepuje Koje
HAcTajy mHpenasuMa u3Mernjy nBa Hajumxa P "P, (n=23,4,5,6 3a Li, Na, K, Rb, Cs) u
BuImMX °S,,, TepMoBa. JIuHuje MMdyY3HUX ceKyHIapHuX cepuja cy Tpumietn (Cuka 5) jep cy

o0a P u D tepmoBH 1yOJeTH.
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Cnuka 5. Jlunuje nudy3HUX CEKYHAAPHUX CepHja ajJaKalHUX MeTaja



Amnapartypa

ExcnepumenTtanna amapaTypa Koja ce€ KOPUCTH y OBOj BexOHM je mpukazana Ha Ciumm 6.

XenujyMcKa CHEKTpajHa JiaMIla T0Be3aHa Ca HalajaleM BHUCOKOT HAllOHAa Ce KOPUCTU Kao

U3BOp 3pauema. M3Bop Hamajama Tpeda mojecuTu Ha oko 5 kV.

Cnuxka 6. ExcnepumeHTanHa anapatypa 3a oapehuBame GUHE CTPYKTYpe aToMa HaTpHjyma

Kopucrehn anaparypy ca Cnumke 6 oJpenuTH KOHCTaHTY nudpakimoHe pemerke. Kanma

CBETJIOCT ca XeNUjyMCKe JlamIie, 4yHje Cy TajacHe AyXuHe nare y Tabenm 3, maga Ha

TU(PaKLIMOHY pelIeTKy KOHCTaHTe d Joja3u 1o audpaxiuje. Makcumymu ce GpopmHpajy

IpHU yriioBUMa AUQpakiuje o Koju 3370B0JbaBA]y YCIOB TUPPAKIIMOHUX MaKCHUMyMa:

nl=dSina (11)

3a mpBU peJ; MAaKCUMyMa OJIPEIUTH Sina AUPPAKIIHOHUX MAKCHMYyMa.

TaGena 1 TanacHe gy)kMHE X€JIHjYMOBOT CIEKTpa

00ja

Tnacua nyxuna (nm)

I[PBEHA
KyTa

3eneHa
3€JICHKACTO IJIaBa
MJIaBKACTO 3elieHa
iaBa

667.8
587.6
501.6
492.2
471.3
447.1




Ha munmuMmerapckoM nanupy HaupTatu rpaduK 3aBUCHOCTH Sin@ O] TajacHe IyKUHE
nunuje, Cnuka 8. Ha rpaduky HanpraTu rpenike Mepema. Ca rpaduka CKUHYTH KOS(PHUITH]SHT

MpaBIla U OJIPEIUTH KOHCTaHY NU(PAKIIMOHE PEIICTKE.
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Cmuka 7. I'paduk 3aBUcHOCTH Sina 01 TajlacHe

Ty’KHHE CIIEKTPAITHUX JIMHH]A

ITorom nudpakumoHy peleTky NocTaBUTH Ha amapatypy ca Chamke 2. CrnekTpaiHy
JaMIly HaTpUjyMa YKJbYYMTH M Caue€KaTH HEKOJIMKO MHHYTa Kako Ou ce 3arpejasia. 3a3op Ha
OTBOpPY TOHHOMETpa MmoBehaTu Kako OM ce younsa MUpoKa Tpaka y MEHTPATHOM MaKCHMYyMY.
Potupajyhu mnokpeTHy pyuMily TOHHOMETpa IpoHahW JKUTY JIMHU]Y Yy TPBOM peny
JudpakuuonHor makcumyma. Cmamyjyhu 3a30p Ha OTBOPY TOHHOMETpPAa YOUYMTH JIBE
pa3ziBojeHe aMHHUje. PazmMak u3Mel)y BUX je joIl yBEK Malld KOKO OU ce MpEeIU3HO MEpHO.
[ToroBo moBehaty 3a30p Ha OTBOPY TOHHOMETPA U TIOTPAXKHUTU APYTH Pell MAKCHMyMa KyTe
nunuje. [loBehame 3a30pa je HEONMXOHO KaKo Ou jie moBehao MHTEH3UTET CBETJIOCTU U KaKO
61 ce youno Jpyru pex Makcumyma. Kana ce youn notpeGHO je IOHOBO CMamUTH 3a30p KaKO
O6u ce youmse aBe ojBojeHe JuHMje. POKyCHpaTH BUAHO IOJb€ KaKO OM ce youwsie LITO

jacHuje nuHuje, kao Ha Crunu 8.



Cnuxka 4. [lyoner D nmHMja HATpyjyMa Ha APYroM peay MakCuMyma

[To3uumoHupaT KpCT Ha COYMBY TOHMOMETpA HA JE€IHY O] JIMHUja U U3MEPUTH Yrao
ckpeTama. [locTynak nOHOBUTHU U ca JPYrOM JIMHU]OM.
Onpenute pactojame u3Mehy aBe nuHHje (QHUHE CTPYKType ca mnpunaaajyhum

rpemkama. Komuka je mmpenay eV ?

Hanomena: Bonutu pauyHa na je nu¢pakivoHa pelieTka IOCTaB/beHa HOPMAajIHO Ha
IIPUMApHU IpaBal] MPOCTUPAaEkA CBETIIOCTH. TO MOXKETE YUYMHUTH MEPEHEM YIVa IPBOT
T paKIMOHOM MakCHUMyMa Ha JIEBOj U JIECHO] CTPaHU U MPOBEPUTH Ja JIU C€ OBE BPEAHOCTH

y rpaHMIlaMa IpeliKe MOoKJIamnajy.



