Sada pfiklada z kvantové fyziky ¢.1

Termin odevzdani: pied cvi¢enim 5.10.

Pozndmka: tato sada pfikladti je dobrovolnd a vypocitané p¥iklady budou pfi¢teny
k celkovému poctu vyfesenych piiklada.

DiileZitym pojmem ve fyzice je tzv. dualita Cdstic a vinéni, kdy Cdstice vykazuji v
nékteryich pripadech vlnové vlastnosti a jindy se chovajf jako télesa. Tento paradox Tesi
pravé kvantovd mechanika pomoct svijch postuldti. My si v ndsledujicich prikladech
ukdZeme nekteré jevy, které byly motivact ke zrodu kvantové mechaniky.

Priklad ¢.1

a) Fotoelektricky jev

Vzorek drasliku je ozafovan monochromatickym svétlem o vinové délce 300nm.
Z obalu atomu jsou emitovany elektrony s kinetickou energii 2.1eV. Pokud
ozafime stejny vzorek svétlem o vinové délce 500nm, vzorek emituje elektrony
s energii 0.5eV. Spoctéte minimalni napéti Iy, které je potfebné k tomu, aby byl
ve vzorku pozorovan elektricky proud. Spoctéte na zdkladé méfeni velikost
planckovy konstanty h = h/27. 1leV = 1.6 - 10719

b) Svétlo ze vzddlené hvézdy

Svétlo ze slabé hvézdy ma energeticky tok 10710 Jm~2s~1. Pfedpokladejte, Ze
svétlo je monochromatické s vinovou délkou A = 5-10~"m. Uréete pocet fotonti
z této hvézdy, které dopadnou do lidského oka za 1 vtefinu. Pfedpokladejte,
Ze o¢ni pupila mé primeér 5mm.

Ptiklad ¢.2

Comptoniiv rozptyl

Foton s energii £, dopadd na elektron, ktery je v klidu a rozptyli se na ném
pod thlem 6. Odvod’te tzv. Comptontiv posun A), tedy zménu vinové délky
v zavislosti na dhlu rozptylu 6. Spocitejte jak se zméni vinova délka fotonu
s energii 1.77eV pfi rozptylovém thlu 30°. Jakému typu zafeni odpovidaji
tyto fotony? Ukazte, Ze maximdlni rozdil vlnovych délek je roven \c = m}: -
- Comptonova vinova délka.

Priklad ¢.3

Zdtent cerného télesa

Plancktiv zdkon udéava vztah mezi spektralni hustotou energie absolutné ¢erného
télesa a frekvenci v:
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(vztah bude v pfipadé zajmu odvozen na cviceni.) Odvod'te:

a) zavislost u(v, T') pro nizké frekvence (Rayleigh-Jeanstiv zdkon)

aproximujte exponencielu ve jmenovateli polynomem proniho fddu a upravte

b) zévislost maxima funkce u(\,T") na teploté (Wientiv posunovaci zdkon)
ou(\T)

vyjddrete u jako funkci A, T spoctéte —53—, poloZte rovno nule a naleznéte zdvislost



AnaT

c)celkovou hustotu energie €(t) = [~ u(v, T')dv (Stefan-Boltzmaniiv zdkon).
Pozn.: [° £ dr = ™.

P¥iklad ¢.4

Bohriiv model atomu

Bohrtiv model atomu (1913) je semiklasicky model, ktery pfedpoklddéd, Ze atom
je sloZen z nehybného jadra (protontt) a z elektroni, které:

1) se pohybuji po kruhovych drahach 2) velikost jejich momentu hybnosti je
déna celoc¢iselnym ndsobkem redukované Planckovy konstanty #.
Porovnanim pfitazlivé elektrické sily (%) s odstiedivou silou (mTvz) spocite-
jte energetické hladiny eletronu v atomovém obalu. Spocitejte vzddlenost elek-

tronu od jadra v zdkladnim stavu. Tato vzdélenost se nazyva Bohriv polomér
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Treohic — 137 J€ tzv. konstanta jemné

a znadi se ag. Ukazte, Ze ag = %, kde a =
struktury.



