Kvantova fyzika | — priklady

1. Vlakno zarovky

Zadani: Urcete, jaky proud by mél prochazet kovovym vlaknem o primeéru 0,1 mm, které je
umisténo ve vycerpané barice, aby se jeho teplota udrzela na konstantni hodnoté 2 500 K.
Ptedpokladejte, ze vldkno vyzatuje jako absolutné cerné téleso, tepelné ztraty spojené
s vedenim tepla zanedbejte. Rezistivita vodice je p =2,5%10* Qcm.

ReSeni: Vzhledem k tomu, ze vldkno zafi jako absolutn¢ cerné téleso, potom celkové mnoz-
stvi energie, které je vyzateno za 1's z1m® plochy, miZeme ur¢it ze Stefanova-Boltzman-
nova zakona

I=0cT*. (1)
Celkové mnozstvi energie vyzatované plochou vodice S za 1 s tedy je
W=IS=oT*27rl, )

kde 1 je délka vodice. Aby teplota vlakna byla konstantni, je tfeba tuto vyzafenou energii
kompenzovat energii, kterd vznika pii prichodu elektrického proudu /7 vodi¢em o odporu R za
1 s, tedy

W =RI>. (3)
Dostavame
RI? =cT*27rl . 4)
Odpor vodice o poloméru 7 je
R= p% . %)
r

Dosazenim za R do rovnice (4) pro proud dostavame

I=7rT? /2‘” ~1,47 A.
P

Zadani: Jaka je povrchova teplota Slunce, budeme-li predpokladat, Zze Slunce zafi jako abso-
lutné Cerné téleso a Ze maximum intenzity jeho zafeni pti dané teploté pfipada na vinovou

2. Slunce

délku A, = 5,1x10" 7' m? Urdete vykon, vyzafovany z 1 m* povrchu Slunce.

Reseni: K urceni teploty povrchu Slunce pouzijeme Wientv zdkon posuvu

A, T=h, (6)
odkud dostavame

T=5700K.
Vykon vyzatovany z 1 m? plochy sluneéniho povrchu uréime s pouzitim Stefanova-Boltzman-
nova zakona, do kterého dosadime praveé urcenou teplotu povrchu Slunce:

I=0T*=59%x10"Wm 2.



3. Fotoelektricky jev

Zadani: Elektromagnetické zafeni o vinové délce 436 nm dopadéd na povrch lithia, které je
umisténo ve vakuu. Je-li vystupni prace lithia ;= 3,8x10""? J, uréete maximalni kinetickou
energii emitovanych elektrond, jejich rychlost a maximalni vinovou délku zateni, které jeste
bude elektrony z kovu emitovat.

Reseni: Z Einsteinovy rovnice pro fotoelektricky jev
1
ho =W, +Emvz (7)

urc¢ime maximalni kinetickou energii emitovanych elektronii

Wkin,max =ho-W, = h%—m =7 ><10_18 J.

Maximalni rychlost téchto elektrond bude

IZW-
Umax = %: 3,9><105 m/s.
e

Vinova délka zafeni, které jesté bude elektrony z povrchu kovu uvoliiovat, mize byt urcena
z podminky

hw:h%:Wi (8)

Pro tuto vinovou délku dostavame A = 5,2x10" m. Je ziejmé, Ze emitovat elektrony z lithia
miize pouze elektromagnetické zafeni o vinové délce kratsi nez 5,2x10" m.

4. Hmotové viny

Zadani: Urcete vinovou délku de Brogliovy viny elektronu, ktery byl urychlen prichodem
potencialnim rozdilem U = 100V.

Reseni: Rychlost elektronu uréime z jeho kinetické energie

1
Emev2 =eU. 9

v= /zeU — 5,9 x 10° m/s.
me

p=mU= 5,4x10724 kgms_l.
VInova délka de Brogliovy viny je

Dostavame

Hybnost elektronu tedy je

A= 270 _ 1,2x107 0 m,
myU

PovSimnéte si, Ze tato vinova délka je fadovée stejné velka jako polomér vodikového atomu.

5. Bohriiv model
Zadani: Urcete poloméry, rychlosti a energie moznych drah v Bohrové modelu.

ReSeni: Bohrovu kvantovaci podminku budeme kombinovat s rovnosti odstiedivé a coulom-
bicke sily:



) (10)
e _mv
47zgor,12 T
Ob¢ rovnice jsou soustavou pro ur¢eni polomért a rychlosti. Po snadném vypoctu vyjde:
450712 5
v, = 5 n;
mge
) (11)
)
v, =—.
4reohn
Po dosazeni numerickych hodnot dostaneme pro » = 1 dostaneme
r=0,53x10""" m,
Pro rychlost elektronu na této draze pak dostavame
v =2,18x10°ms™.
Nakonec zbyvéa urcit energii:
1 2 N 1
By =tmpt-—C g o | Eme | L 12)
2 dreyr, 32rmeqh” | n

Zakladni stav atomu je charakterizovan hlavnim kvantovym ¢islem n =1. Po dosazeni nume-
rickych hodnot pro celkovou energii dostavame

E; = -217x10"%) = —13,6 eV.

6. Fraunhoferova c¢ara

Zadani: Na zakladé Bohrova modelu urcete vinovou délku elektromagnetického zafeni emi-

tovaného vodikovym atomem pii pfechodu elektronu z kvantové drahy »n =4 na kvantovou
drahu n = 2. Rychlost svétla je ¢ = 3x 108ms™!.

ReSeni: Frekvenci a nésledné i vlnovou délku emitovaného zareni ur¢ime z energie fotonu,
ktery je vyzatren pii piechodu elektronu ze ctvrté kvantové drahy na druhou:
E, -E =ho.
Dosazenim za celkovou energii elektronu na n-té kvantové draze
4
met | 1
b

32ﬂ€%h3 n’

obdrzime pro thlovou frekvenci emitovaného zateni

4
po s (1 1)
Rreph™ \s° m
Po pfevodu thlové frekvence na vinovou délku dostaneme vysledek
A= 0,485x10"m.

Zateni o této vinové délce bylo pozorovano ve spektru Slunce (Fraunhofer, 1815) a popsano
jako Fraunhoferova ¢ara F.



	Kvantová fyzika I – příklady
	1. Vlákno žárovky
	2. Slunce
	3. Fotoelektrický jev
	4. Hmotové vlny
	5. Bohrův model
	6. Fraunhoferova čára


