Příklady – elektronový obal atomu

Příklad 1: Najděte hodnotu největší vlnové délky 
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max

l

 v Paschenově sérii. Rydbergova konstanta je 
[image: image2.wmf].
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ŘEŠENÍ: Předně musíme vědět, že Paschenova série odpovídá přechodu na hladinu 
[image: image3.wmf]3
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 (tj. v podstatě na 3. dráhu v Bohrově modelu atomu vodíku). Dále musíme zjistit, z které hladiny 
[image: image4.wmf]m

 musí elektron na tuto dráhu přejít, aby byla vlnová délka co možná největší (to totiž vyžaduje zadání úlohy). To zjistíme následující úvahou: Z čím vzdálenější dráhy elektron přejde, tím bude jeho energie větší. Větší energie však odpovídá v souladu se známým vztahem 
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 větší frekvenci a tedy menší vlnové délce 
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Největší vlnová délka 
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 bude tedy dosažena pro přechod z nejbližší hladiny 
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. Určujeme tedy vlnovou délku po přechod z hladiny 
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 na hladinu 
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Nejdelší vlnová délka v Paschenově sérii je
[image: image12.wmf].
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Příklad 2: Vypočítejte vlnové délky prvních tří čar (
[image: image13.wmf]B
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) Balmerovy série vodíkového spektra. Rydbergova konstanta je 
[image: image14.wmf].
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ŘEŠENÍ: Musíme si uvědomit, že Balmerova série odpovídá přechodům na hladinu 
[image: image15.wmf].
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 První čáry (vlnové délky
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) této série pak získáme pro případy přechodů z hladin 
[image: image17.wmf].
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 Pro příslušné vlnové délky poté stejně jako v předchozích úlohách dostáváme:
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[image: image19.wmf].
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Vlnové délky prvních 3 čar Balmerovy série jsou  
[image: image21.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf].
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Příklad 3: Určete de Broglieho vlnovou délku elektronu 
[image: image24.wmf],
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 jehož rychlost je 
[image: image25.wmf].
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 Určete rovněž tuto vlnovou délku pro proton se stejnou rychlosti. 

ŘEŠENÍ: Uvedené rychlosti nejsou větší než jedna třetina rychlosti světla. Proto je pro výpočet hybnosti možné použít klasický vzorec 
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 pro proton. Nyní již stačí dosadit do definičního vztahu pro de Broglieho vlnovou délku: 
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De Broglieho vlnové délky pro uvedený elektron a proton jsou po řadě 
[image: image29.wmf].
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Příklad 4: Jakým napětím musí být urychlen elektron, aby jeho de Broglieho vlnová délka byla 
[image: image30.wmf].
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ŘEŠENÍ: V první kroku zjistíme, zda daná vlnová délka bude pro elektron odpovídat klasickým rychlostem či rychlostem relativistickým. Zkusíme tedy ze zadané vlnové délky spočítat definičním vztahem hybnost a následně klasickým vzorcem pro hybnost i rychlost elektronu. Dostáváme: 


[image: image31.wmf].
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 Vidíme, že vypočítaná hodnota rychlosti je podstatně menší než třetina rychlosti světla, což znamená, že můžeme pracovat rámci klasické fyziky bez teorie relativity. Využijeme proto klasický vztah mezi kinetickou energií a hybností 
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 a následně si z definičního vztahu pro de Broglieho vlnovou délku vyjádříme kinetickou energii. Nakonec využijeme toho, že tato kinetická energie je rovna práci vykonané při urychlování elektronu, pro kterou platí 
[image: image33.wmf].
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 Postupně získáváme: 
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Elektron byl urychlen napětím 
[image: image35.wmf]V.
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Příklad 5: Najděte de Broglieho vlnovou délku elektronu s kinetickou energií 
[image: image36.wmf]keV.

1

=

kin

E

 

ŘEŠENÍ:  Nejprve zjistíme, zda můžeme pracovat v rámci klasické fyziky, nebo zda bude třeba užít teorii relativity. To poznáme tak, že pro dané hodnoty zkusíme vypočítat rychlost užitím klasického vztahu pro kinetickou energii 
[image: image37.wmf].
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 Uvědomíme si, jak souvisí elektronvolty s jouly a dostáváme: 


[image: image38.wmf].
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Uvedená hodnota je menší, než jedna třetina z rychlosti světla, což znamená, že můžeme pracovat v rámci klasické fyziky. De Broglieho vlnová délka je definována pomocí hybnosti vztahem 
[image: image39.wmf]p
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, a proto použijeme vztah pro vyjádření hybnosti pomocí kinetické energie udaný jako 
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. Dosazením do vzorce pro hybnost dostáváme: 


[image: image41.wmf].
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De Broglieho vlnová délka uvedeného protonu je tak cca 39 pikometrů. 

6. Příklad 5 na http://www.realisticky.cz/ucebnice/02%20Fyzika%20S%C5%A0/06%20Modern%C3%AD%20fyzika/03%20Atomov%C3%A1%20a%20jadern%C3%A1%20fyzika/01%20Atom%20vod%C3%ADku.pdf 

Poznámka k příkladu 6: není uvažováno spinové kvantové číslo, ve skutečnosti je tak počet stavů příslušejících danému hlavnímu kvantovému číslu dvojnásobný…
_1358418612.unknown

_1360482532.unknown

_1520174057.unknown

_1520177095.unknown

_1520777253.unknown

_1520777285.unknown

_1587210115.unknown

_1520177138.unknown

_1520177933.unknown

_1520176522.unknown

_1520175737.unknown

_1520176256.unknown

_1520176351.unknown

_1520175993.unknown

_1520174084.unknown

_1520173857.unknown

_1520173888.unknown

_1520170398.unknown

_1520170690.unknown

_1392569992.unknown

_1360466855.unknown

_1360482459.unknown

_1360482485.unknown

_1360466858.unknown

_1360466771.unknown

_1360466806.unknown

_1360466832.unknown

_1360466841.unknown

_1360466788.unknown

_1358419018.unknown

_1358419089.unknown

_1358418911.unknown

_1358418378.unknown

_1358418513.unknown

_1358418572.unknown

_1358418254.unknown

_1358418329.unknown

