
Kvantová, atómová a subatómová fyzika

Rotátor a atóm vod́ıka

Ilustračné problémy 27.10.2021

Pŕıklad 1. Aké bude rotačné spektrum molekuly HCl, ak vzdialenost’ medzi jadrami H a Cl je asi 0,1 nm?

Pŕıklad 2. Niektoré najnǐzšie vlnové funkcie atómu vod́ıka Ψnlm(r,θ,ϕ) majú tvar kde a0 je Bohrov polomer.

Nakreslite radiálne hustoty pravdepodobnosti a hustoty pravdepodobnosti ako funkcie θ.

Pŕıklad 3. Aká je pravdepodobnost’, že v atóme vod́ıka nájdeme elektrón vo vzdialenosti väčšej ako a0/2 a menšej
ako 3a0/2 od jadra atómu?

Pŕıklad 4. V ktorej vzdialenosti od protónu je maximálna pravdepodobnost’ nájst’ elektrón v atóme vod́ıka v stave
2p?

Pŕıklad 5. Sč́ıtajte všetky tri hustoty pravdepodobnosti pre stavy 2p a ukážte, že výsledok je sféricky symetrický.

Pŕıklad 6. Kolimovaný zväzok atómov sod́ıka vychádzajúci z piecky s teplotou T = 500 K prechádza Sternovým-
Gerlachovým (SG) magnetom. Zväzok sa pohybuje v smere osi x, nehomogénne magnetické pole má smer osi z a
plat́ı

dB

dz
= 5 T · m−1. (1)
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Dĺ̌zka magnetu je 0,5 m a rýchlostným selektorom boli vybrané len atómy, ktorých kinetická energia sa rovná 3
2kT .

Odhadnite výchylky atómov s projekciami sz = ±h̄/2 od pôvodného smeru.

Pŕıklad 7. Protón aj elektrón majú oba spinové kvantové č́ıslo rovné 1/2. Situáciu si môžeme predstavit’ tak, že oba
sa správajú ako malé magnety. Elektrón sa teda pohybuje v magnetickom poli protónu (alebo naopak). V základnom
stave atómu vod́ıka (n = 1, l = 0) existujú dva stavy, ktoré sa ĺı̌sia tak, že sú oba spiny orientované súhlasne
alebo nesúhlasne. Ak atóm prekloṕı jeden zo spinov a prejde zo stavu s vyššou energiou do stavu s nǐzšou energiou,
emituje pritom elektromagnetické vlnenie s vlnovou dĺ̌zkou 21 cm. Takéto vlnenie zaznamenávajú rádioastronómovia,
ako prichádza z hlbokého vesmı́ru. Aké je efekt́ıvne magnetické pole, ktoré pôsob́ı na elektrón?

Pŕıklad 8. Vonkaǰsie striedavé magnetické pole s frekvenciou 34 MHz pôsob́ı na vzorku obsahujúcu vod́ıkové atómy.
Magnetickú rezonanciu pozorujeme pri vel’kosti vonkaǰsieho magnetického pol’a 0,78 T. Vypoč́ıtajte vel’kost’ indukcie
lokáneho magnetického pol’a, ktoré tvoria atómy susediace s preklopivš́ımi sa protónmi. Predpokladajte, že lokálne
magnetické pole a vonkaǰsie magnetické pole sú rovnobežné.
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