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Fyzika pro chemiky II — priklady ke cvic¢enim
Ustav fyziky kondenzovanych latek, P¥F MU Brno

jarni semestr 2020

Priklady z kvantové fyziky

Teplota Slunce je na vétsiné jeho povrchu 7' = 5800 K, v oblasti slune¢nich skvrn je v8ak pouze
4000 K. Vypoctéte pomér intenzity zafeni Slunce v oblasti skvrn a normélniho povrchu Slunce. Jaka
je intenzita zareni emitovaného Sluncem v oblasti skvrn?

Vystupni prace néasledujicich kovi jsou: cesium ¢cs = 2,1 eV; méd ¢cy = 4,7 eV; zinek ¢z, = 4,3 eV.

(a) Jaka je mezni vinova délka fotoni, které jesté zptisobi emisi elektront z téchto kovi?

(b) Které z téchto kovii nemohou emitovat elektrony, pokud jsou ozéareny viditelnym svétlem (400
az 700 nm)?

c¢) Jakad muZze byt maximaélni kinetickd energie elektronu emitovaného krystalem zinku ozafenym
y g Yy y
UV zarenim A = 200 nm?

Rentgenové zareni o vinové délce 0,0665 nm se rozptyluje na volnych elektronech (Comptoniv jev).

(a) Jakou nejvétsi vlnovou délku zafeni lze pozorovat u rozptylenych fotont?

(b) Pod jakym dhlem rozptylu toto zafeni pozorujeme?

. a-Castice je vyslana pfimo na jadro atomu zlata. a-Céstice ma 2 protony, jadro zlata ma 79 protont.

Jaka je minimalni kineticka energie, aby se a-¢astice pfiblizila k jadru Au na vzdalenost 5x 10714 m?
Predpokladejte, Ze jadro Au setrvava po celou dobou srazky v klidu.

. S pouzitim Bohrova modelu vypoé¢téte polomér obé&zné drahy elektronu v atomu vodiku pro stavy

n =1 an = 3. Urcete také rychlost elektronii a jejich energii v téchto stavech. Jakd bude vlnova
délka fotonu vyzéafeného pti pfechodu elektronu ze stavu n = 3 do stavu n = 17

Elektron mé de Broglieho vlnovou délku 2,8 x 10719 m. Uréete:

(a) velikost jeho hybnosti,
(b) jeho kinetickou energii v Joulech a eV.

cvv s

(a) elektronu me = 9,11 x 1073! kg v nekoneéné hluboké kvantové jamé o sifce 5 x 10710 m (~
rozmér atomu),

(b) protonu m, = 1,67 x 10727 kg v nekone¢né hluboké kvantové jamé o &fice 1,1 x 10714 m
(prameér jadra st¥edni velikosti).

Vysledky déavaji fddovy odhad energii elektronti na elektronovych slupkach a nuklearnich cGéstic
vazanych v jadfe.
Vystupni prace wolframu je 4,5 eV. Spoctéte nejvétsi rychlost elektront emitovanych p¥i dopadu

svétla o energii 5,8 eV na povrch wolframu.

Urcete Cerveny prah fotoelektrického jevu pro cesium, které ma vystupni praci 1,95 eV. Hodnotu
Cerveného prahu vyjadiete ve vinové délce a frekvenci. (Pii jaké vinové délce a frekvenci dojde
k fotoefektu na povrchu cesia?)
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Prvni svételny zdroj ma vlnovou délku A zpusobuje emisi elektront z povrchu kovu s maximalni
kinetickou energii 1 V. Druhy svételny zdroj mé polovi¢ni vlnovou délku prvniho zdroje a zpisobuje
emisi elektronii z povrchu stejného kovu o maximalni kinetické energii 4 eV. Urcete vystupni praci
kovu.

Vlnova délka zluté spektralni emisni ¢ary sodiku je 590 nm. Pro jakou kinetickou energii ma elektron
stejnou de Broglieho vlnovou délku?

Nerelativisticka ¢astice se pohybuje tfikrat rychleji nez elektron. Podil de Broglieho vinové délky
¢astice a vlnové délky elektronu je 1,813-10~%. Urcete hmotnost astice a tim i to, o jakou &astice
se jedna.

Vodikovy atom emituje svétlo o vlnové délce 102,6 nm. Mezi jakymi hladinami (n;, f) pfechod
probéhl?

Urcete hodnotu energie potfebnou na prevedeni atomérniho vodiku o hmotnosti 1 g ze zakladniho
do prvniho excitovaného stavu.

Uréete Braggiv thel difrakce prvniho fadu rtg zafeni o vinové délce 1,541 A na krystalové struktute
organického polovodi¢e PICEN, ktery ma mezirovinnou vzdalenost 13,5 A.

Vazebné energie elektronti ve slupkidch K a L médi je rovna 8,979 keV a 0,951 keV. Rentgenové
zafeni K, médi dopada na krystal NaCl a vychazi po Braggové odrazu 1. faddu pod thlem 74,1°
k roving rovnobézné s rovinami sodiku krystalu. Jaka je vzdalenost mezi témito rovinami?

vy

tvar krychle o stranach délky L = 5 x 10710 m. Energie spoététe v elektronvoltech i Joulech.
Uvazte atom vodiku ve stavu n = 4.

(a) Jaka je maximalni velikost orbitalniho momentu L jeho elektronu?
(b) Jaka je maximéalni hodnota velikosti z-slozky orbitalniho momentu L. jeho elektronu?
(c) Jaky je minimalni ahel mezi L a osou z?
Spocitejte energiovy rozdil mezi stavy mg = % (spin up) a ms = —% (spin down) atomu vodiku

ve stavu 1s, kdyz je umistén do magnetického pole 1,45 T paralelniho s negativnim smérem osy z.
Ktery z téchto dvou stavi ma niZzsi energii?

K, ¢ara rtg zareni detekovaného ze vzorku ostfelovaného elektrony ma energii 7,46 keV. Atomy
jakého prvku obsahuje vzorek?

Spoctéte frekvenci, energii a vlnovou délku spektralni ¢ary K, pro

(a) Ca (Z = 20),
(b) Cd (Z =48).



