Kvantova, atbmova a subatémova fyzika

ROTATOR A ATOM VODIiKA

ILUSTRACNE PROBLEMY

27.10.2021

Priklad 1. Aké bude rotacné spektrum molekuly HCI, ak vzdialenost medzi jadrami H a Cl je asi 0,1 nm?

Priklad 2. Niektoré nagnizsie vinové funkcie atému vodika Wi (r,0,0) maji tvar kde ag je Bohrov polomer.
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Nakreslite radidlne hustoty pravdepodobnosti a hustoty pravdepodobnosti ako funkcie 0.

ako 3ag/2 od jadra atému?

Priklad 3. Akd je pravdepodobnost, Ze v atéme vodika ndjdeme elektrén vo vzdialenosti vicsej ako ag/2 a mensej

Priklad 4. V ktorej vzdialenosti od proténu je mazimdina pravdepodobnost ndjst elektron v atéme vodika v stave

2p?

Priklad 5. Sécitajte vietky tri hustoty pravdepodobnosti pre stavy 2p a ukdzte, Ze vysledok je sféricky symetricky.

Priklad 6. Kolimovany zvizok atémov sodika vychddzajici z piecky s teplotou T = 500 K prechddza Sternovym-
Gerlachovgm (SG) magnetom. Zvizok sa pohybuje v smere osi x, nehomogénne magnetické pole md smer osi z a
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Dizka magnetu je 0,5m a rychlostngm selektorom boli vybrané len atomy, ktorych kinetickd energia sa rovnd %kT.
Odhadnite vjchylky atémov s projekciami s, = +h/2 od pévodného smeru.

Priklad 7. Protén aj elektrén magji oba spinové kvantové éislo rovné 1/2. Situdciu si méZeme predstavit tak, Ze oba
sa sprdvaji ako malé magnety. Elektron sa teda pohybuje v magnetickom poli protdnu (alebo naopak). V zdkladnom
stave atému vodika (n = 1, 1 = 0) existuji dva stavy, ktoré sa liSia tak, Ze si oba spiny orientované sihlasne
alebo nesuhlasne. Ak atom preklopi jeden zo spinov a prejde zo stavu s vySSou energiou do stavu s niZSou energiou,
emituje pritom elektromagnetické vinenie s vinovou dizkou 21 cm. Takéto vinenie zaznamendvaju rddioastronomovia,
ako prichddza z hlbokého vesmiru. Aké je efektivne magnetické pole, ktoré posobi na elektron?

Priklad 8. Vonkajsie striedavé magnetické pole s frekvenciou 34 MHz pdsobi na vzorku obsahujicu vodikové atomy.
Magneticki rezonanciu pozorujeme pri velkosti vonkajsicho magnetického pola 0,78 T. Vypocitajte velkost indukcie
lokdneho magnetického pola, ktoré tvoria atomy susediace s preklopivsimi sa proténmi. Predpokladajte, Ze lokdlne
magnetické pole a vonkajsie magnetické pole si rovnobezné.



