Kvantova, atdmova a subatémova fyzika

DOMACA ULOHA 2 23.9.2024

ATOM VODIKA - VYCHODISKA ATOMOVEJ FYZIKY

1. Detektor umiestneny pod uhlom 10° registruje kazdi sekundu 1086 a ¢astic. Ak sa detektor
pohybuje po kruznici okolo félie, kolko a ¢astic bude registrovat pri uhloch 20°, 30°, 40°, ...
180°?

2. Vypocitajte ucinny prierez pre uhly rozptylu vaésie nez 10°, 30°, 90° pri Rutherfordovom
rozptyle a Castic s kinetickou energiou 12 MeV na atbmovom jadre striebra (Z = 47).
Na to, aby sa Castice rozptylili na vacsi uhol ako 6, musi ich parameter zrazky byt mensi ako
hrani¢na hodnota p dana vzt%hom z prednasky

p 2, cot >
Uginny prierez si v tomto pripade méZeme predstavit ako plochu, do ktorej sa castice so
svojimi parametrami zraZky musia trafit, aby bola spinena predchadzajica podmienka. Este
pripomerime, Ze parameter zraZKy je vzdialenost, v ktorej by preletela a ¢astica okolo jadra,
keby ju neodchylila Ziadna sila.

3. V experimente s rozptylom a Castic je pouzita zlata félia s hrabkou 2,0 um. Energia a Castic je
7,0 MeV. (a) Aka Cast a Castic sa rozptyli pod uhlami vaésimi ako 90°? (b) Aka Cast sa rozptyli
do intervalu uhlov medzi 45° a 75°7? Vlastnosti zlata su p = 19,3 g/cm3 a M = 197 g/mol.

Tu mézZete pouzit vysledky, alebo aspori formuly a myslienky, z predchazdzajicej ulohy. Ak sa
Castica ,pozrie” na foliu, rozozna jednotlivé jadra zlata a okolo kazdého bude nejaky

Lkrazok*“ (uéinny prierez) do ktorého sa musi trafit, aby sa rozptylila tak, ako chceme. Teraz ide
o to, kolko takychto krizkov bude v tej folii vidiet. Pri velmi tenkej folii méZeme predpokladat,
Ze sa kruzky neprekryvaju. Plocha vSetkych kruzkov predelena celkovou plochou miesta na
folii, kam dopada zvézok a castic, nam da hladanu cast spomedzi vSetkych dopadajticich
castic. Pocet krtizkov je rovny poctu atomov a ten musite vyjadrit' zo zadanej molovej
hmotnosti a hustoty ako aj rozmerov fdlie.

4. Castica a sa pruzne rozptyluje na atbmovom jadre 208Pb v kl'ude. Pre aku poéiatodn( hodnotu
kinetickej energie mozno oc¢akavat odchylky od Rutherfordovej formule? Polomer jadra je dany
empirickou formulou r = r0. A3, kde ro = 1,20 fm.

Odchylky moZno odakavat vtedy, ked' sa a éastica zacne ,dotykat* jadra. NajbliZsie sa k jadru
dostanu tie a castice, ktoré letia priamo na stred jadra, teda maju nolovy parameter zrazky. V
ich pripade méZeme pocitat’ najmensiu vzdialenost priblizenia k jadru tak, Ze postavime do
rovnosti kineticku energiu a castice na zaciatku a potencialnu energiu v okamihu najmensieho
priblizenia (ked je kineticka energia nulova). Pripominam vztah pre potencialnu energiu
silového pésobenia dvoch bodovych nabojov: kK.qgi1.qelr.

5.V ziareni vzorky, ktora okrem iného obsahuje vodik, nachadzame Styri spektralne Ciary v
infracervenej oblasti. Ich vinové diZky su: 7460 nm, 4654 nm, 4103 nm, 3741 nm. Ktora z nich
nepatri k spektru vodika?

6. Pomocou nastavitelnych laserov sa poradilo vytvorit Rydbergove atomy sodika s n =~ 100.
Vysledny polomer atbmu zodpoveda priblizne vodiku pri n & 300. (a) Aky by bol polomer
vodikového atomu s elektrbnom v stave s n =~ 3007 (b) Aké by bola podla Bohrovho modelu
rychlost elektronu na tejto drahe?
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