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Friday, May 17/13
Science 122

1.  Worksheets  HalfLife, Activity and Decay Constant  #1 

2.  Photoelectric Effect  Continue

3.  WaveParticle Duality

4.  Worksheet  Energy of Photons, Work Function, Etc.   HW

5.  Atomic Structure

6.  Energy Level Diagrams

7.  Worksheet  Energy Levels  HW

 

Announcements

** Need an activity re a course topic before the end of May.

http://mvhs.nbed.nb.ca/
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The relationship between Kmax of the photoelectrons and the 
frequency of the incident light is linear with a slope equal to 
Planck's constant, h.  The only difference between the "curves" 
from different materials is the yintercept of the curve, given by
the material's specific work function.  The xintercept will be
the cutoff frequency, fc.

frequency (Hz)

energy (eV)

material #1

material #2

fc1 fc2φ1

φ2

Energy vs. Frequency

The voltage that eventually causes the current to go to zero is 
called the stopping potential, Vs.

Kmax = qVs

Kmax > kinetic energy (J or eV)
q > charge (C)
Vs > stopping potential (V)
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Niels Bohr and Atomic Structure

Bohr reached the following conclusions about atomic structure:

1.  Within the atom there are certain allowed orbits (energy 
     levels) around the nucleus, in which the electrons can move
     without giving off energy (ie/ the energy of the electron in
     an atom is quantized).

2.  For the electron to occupy any one of the allowed orbits, it
     must possess the energy allowed for that orbit.  

This model allows the electrons to move from one orbit to 
another.

Bohr Atom

photon 
absorbed

photon 
emitted

Photons of only certain frequencies can be emitted or 
absorbed.

ΔE = Ef  Ei

positive when a photon is absorbed

  negative when a photon is emitted
ΔE 

 ΔE  = hf
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Energy Level Diagrams

Energy level diagrams can be used to analyze the transitions of 
electrons from one level to another.  
 

Simulation

The diagrams consist of a series of lines running up the page 
representing energy levels from the ground state (n=1) through all 
the excited states (n = 2, 3, ...∞).  
 

Using the Bohr model, the energy levels, En (in eV), are calculated 
with the formula below where Z represents the atomic number of an 
atom:

For hydrogen where Z = 1, 

En = 13.6/n2

Example:

NOTES:  1.  As the value of n increases, the spacing between the 
                     adjacent levels decreases.
                2.  When the electron reaches n = ∞, it has been set free
                     from the atom altogether and the atom is said to be 
                     ionized.

En = 13.6(Z2/n2)

The energy necessary to free an electron from state n is En.  This 
energy is known as the binding energy of state n.  The closer to the 
nucleus the electron is, the less  energy it has.

(n = ∞ is assigned a value of 0 eV)

http://www.colorado.edu/physics/2000/quantumzone/bohr2.html
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Example:

An electron undergoes a transition from the 3rd level to the 2nd 
energy level in a hydrogen atom.  What is the wavelength of the 
light that is emitted?  (6.54 x 107m)

ΔE = Ef  Ei
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