Relace neurcitosti

50 keVe™ > = 107" kg
= 511 keVc™ = 107" kg

Zatimco hmotnost fotonu a
makroskopického objektu
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of Po interakci elektron zcela
nepredvidatelne zmeéni
v velikost a smeér své hybnosti.

ma hmotnost srovnatelnou
s hmotnosti elektronu.

Prenos hybnosti pfi srazce
tedy nelze zanedbat.

Pri interakci vysokoenergetického
fotonu s elektronem preda foton

elektronu Cast sve hybnosti. Jak pozorujeme

mikroskopické objekty?




Relace neurcitosti

Viditelné svétlo :
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Pokud se pokusime k urCeni
hybnosti elektronu pouzit

polohy bude rovnha nejméne

velikosti vinoveé délky fotonu.

nizkoenergeticky foton, narazime
na dalsi problém : chyba v urceni
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Chyba pfi urCeni polohy je rovna
minimalné vinové délce fotonu.

Po interakci je znama
hybnost elektronu, ne
vsak jeho poloha




Relace neurcitosti

Predchozi princip lIze zobecnit, coz udelal némecky teoreticky
fyzik Werner Heisneberg roku 1927. Heisenbergovy relace
neurcitosti jsou jednim ze zakladnich kamenu kvantové fyziky.

Hybnost a polohu Castice (kvanta) nelze souCasné
urCit s libovolnou presnosti. UrCime-li presne
polohu, nezname hybnost Castice vubec - a

naopak. Nepresnosti v uréeni hybnosti a polohy W_erner K.
jsou spolu svazany nasledujicimi vztahy: Heisenberg
1901 - 1976

Ax [ Ap. =2 h/ 2n
Ay L Ap, =2 h/ 2n
Az | Ap., =2 h/ 2n

operatory — dynamické proménné komutatory




Kvantova cisla atomu vodiku
wnlm x? y3 Z? t

Symbol Nazev Dovolené hodnoty
n Hlavni kvantové cCislo 1,2,3,... ¥)
I Orbitalni kvantové ¢islo |0, 1, 2, ..., n-1
m Magneticke kvantove C. |-, ... +l
i 0y 1 ( 8° 0° 0° 1 e’

= = + + -
h Ot 2m | 0°x 0°y 0°z dre, r v

*) Kazda s funkci W, odpovida jednomu povolenému stavu elektronu v obalu (orbitalu). Za béZnych podminek se v8echny
funkce se stejnym n navenek projevuji stejné a dohromady odpovidaji jednomu orbitu v Bohrové modelu atomu.

Céstice popsana vinovou funkci jiz vyhovuje
Heisenbergovym relacim neurcitosti, nebot

|W|? udava pouze pravdépodobnost vyskytu
castice, nikoliv presnou polohu a hybnost.




Pozorovani atomovych spekter
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UV Lymanova série




Rozstepeni energetickych hladin v mg. poli

Spektrum vodiku pozorované v silnem magnetickem poli.

Bezné spektrum sodiku.




Reseni Schrédingerovy rovnice pro atom v mg. poli
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Kazdy dalsi jev se v principu da vyresit pridanim ~eh
pfislusného Clenu do Schrodingerovy rovnice a nalezenim HB =
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Tento jev objevil holandsky fyzik Pieter
Zeeman. Zeeman tento jev vysvetlil
jako interakci mezi magnetickym
polem a magnetickym dipolovym

oo . By | momentem (souvisi s orbitalnim
. : - momentem).
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25, MR 2 12 + Pieter Zeeman
= o= 1865 - 1943

Zeemanmiv jev
Roz&tépeni a posun &ar vlivemn magnetického pole ve spektru sodiku
Vlevo je pivodni spektrum, vprave pak spektrum v magnetickém poli




Zjednoduseny vyklad Zeemanova jevu

St&peni hladin atomd vlivem magnetického pole. Jde o skupinu
hladin, které bez pfitomnosti magnetického pole maji stejnou
energii (tzv. degenerovana hladina).

V pritomnosti magnetického pole maji jednotlivé hladiny jiz

né odliSnou energii,

VnéjsSi magneticke

- ~
VnejSi mg. pole interaguje s orbitalnim
mg. polem elektronu a nuti jej zaujmout
jinou ,drahu” s jinou energii. P —
-_— Magneticky

moment elektronu




el Basmmeg aita: "Anomalous" Zeeman effect
This type of splitting is When electron spin 15 included, there 15 a

observed with hydrogen greater variety of splitting patterns.
and the zine singlet. Sodium doublet

field off.
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field an.
This type of splitting 15 Zinc sharp friplet
observed for spin O states .. .- .- Figld off
since the spin does not
& T T TR
mormentum.

External Splitting of
B magnetic field Zy 3pa  level

< in weak
3f2(3/2+1) i magnetic field
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Celkovy magneticky moment atomu i, = —%[E +25]

dostaneme jako soucet orbitalnich a vlastnich magnetickych momenta jednotlivych
elektronu atomového obalu. Magneticky moment jadra mizeme zanedbat, protoze

je velmi maly.

Orbitalni magneticky moment hybnosti elektronu  souvisi s pohybem
elektronu v prostoru, je vazan na orbitalni moment hybnosti elektronu a je mozno
jej interpretovat i v ramci nekvantové fyziky

Vlastni (spinovy) magneticky moment elektronu je zakladni vlastnosti
elektronu, souvisi s vlastnim momentem hybnosti elektronu — spinem. Za dikaz
existence vlastniho magnetického momentu elektronu mizeme povazovat Sterntv-
Gerlachuv pokus a Einsteintv-de Haasuv pokus.

Bohriv magneton je fyzikalni konstanta, ktera popisuje vztahy v atomovém
obalu pod vlivem elektrického pole. Vychazi ze vztahu zakladnich
konstant (elementarniho naboje elektronu, redukované Planckovy
konstanty a hmotnost elektronu)

http://artemis.osu.cz/mmfyz/am/am_4 3 1.htm







