Fyzika 2 - ramcové priklady
uvod do kvantové fyziky, fyzika pevnych latek, atomové jadro

. Jaka je hybnost fotonu, jehoz energie se rovna klidové energii elektronu? Jaka je vinova délka
a frekvence ptisluSného zareni?

. Projektil o hmotnosti 40 g ma rychlost 1 km.s™'. Jakou vlnovou délku mizeme projektilu
ptitadit?

. Urcete vinovou délku a) elektronu o energii 1 keV, b) fotonu o energii 1 keV a c) neutronu
o energii 1 keV.

. Elektron a foton maji kazdy vinovou délku 0,2 A. Uréete jejich energii a velikost hybnosti.

. Jedenkrat nabité ionty uhliku jsou urychleny napétim 300 V. Jakou hybnost ziska takovy
iont? Jakou ma de Broglicho vlnovou délku?

. Existenci atomového jadra objevil v roce 1911 Ernest Rutherford, ktery spravné
interpretoval pokusy, pfi kterych se rozptylovaly a Castice na kovovych foliich. Pouzité a
castice mély kinetickou energii 7,5 MeV. Jaka je jejich de Broglieho vinova délka?

. Uvazujte dvojrozmérnou ¢tvercovou krystalovou strukturu, kde jednou z mezirovinnych
vzdalenosti reflexnich rovin je mfizkova konstanta ao. Zakreslete alespon tfi dalsi systémy
krystalovych rovin (menSich mezirovinnych vzdalenosti) a urCete jejich mfizkové
parametry. Ukazte, ze hodnotu miizkového parametru piislusné roviny lze stanovit pomoci
Millerovych indext roviny a konstanty ao.

. Rentgenové zéfeni o vinové délce 0,12 nm vykazuje na krystalu fluoridu lithného reflexi
druhého fadu pod Braggovym tthlem 28°. Jaka je mezirovinna vzdalenost reflexnich rovin v
krystalu?

. Nastava-li reflexe prvniho fadu pod Braggovym uhlem 3,4°, pod jakym thlem nastane
reflexe druhého tadu na téZe soustavé reflexnich rovin?

10. Urcete napéti na rentgenové lampé¢, je-li znamo, ze spojité spektrum vysilané lampou
neobsahuje vinové délky kratsi nez 2-107'! m.

11. Rentgenové zatreni vznika na ter¢i v rentgence pii napéti 50,0 kV. Elektron prod¢la tii srazky
predtim, nez se zastavi. Pii prvnich dvou srazkach ztrati vzdy polovinu své kinetické energie.
Urcete vinové délky vSech fotonii vzniklych pii téchto srazkach.

12. Jaké minimalni napéti musime pouzit v rentgence, aby vzniklé rentgenové zareni mélo
vinovou délku 0,1 nm?



13. Ukazte, ze prahova vinova délka (v pm) spojitého rentgenového zateni je pro libovolny terc
¢iseln¢ dana vyrazem Amin = i;o, kde U je napéti v kilovoltech, kterym jsou elektrony pied

dopadem na ter¢ urychlovany.

14. Pod jakym thlem muze byt difraktovano rentgenové zareni o vinové délce A = 0,044 nm na
systému rovin (200) krystalu NaCl?

15. Jaka je vlnova délka fotonu s nejmensi moznou energii, emitovaného v ramci piechoda
uvnitt Lymanovy série pro spektralni ¢ary atomu vodiku?

16. Celkova energie elektronu v atomu vodiku v zakladnim stavu je —13,6 eV. Povazujme ho
za klasickou castici, kterd obiha proton po kruhové draze. Urcete tento polomér, potencidlni
energii, kinetickou energii a rychlost elektronu.

17. Jaka energie je tieba k utrzeni elektronu z atomu vodiku?

18. Jaka je vlnova délka fotonu, ktery muze prevést vodik v zdkladnim stavu do prvniho
excitovaného stavu?

19. Jakym napétim je tieba urychlit elektron, aby mél dostatecnou energii k excitaci atomu
vodiku ze zakladniho stavu do prvniho excitovaného stavu?

20. Jakému pfechodu odpovida svétlo vodikové vybojky o vinové délce 656 nm?

21. Jaka je energie, hybnost a vinova délka fotonu emitovaného pfii ptechodu vodikového atomu
ze stavu s n = 3 do stavu n = 1? Jaké spektralni sérii odpovida tento prechod?

22. Vodikovy atom emituje svétlo o vinové délce 102,6 nm. Mezi jakymi energetickymi
hladinami pfechod probé&hl?

23. Vypoctéte ionizacni potencial atomu vodiku.

24. Stanovte vSechny viditelné vinové délky emitované v Balmerové sérii a urCete energie
fotoni pfislusejici témto vinovym délkam.

25. Jaka jsou Ctyfi kvantova ¢isla obou elektronti v atomu helia v jeho zakladnim stavu?
26. Kolik elektronovych stavl se nachazi ve slupkachn=1,n=2,n=3,n =47

27. Urcete maximalni ptipustny pocet elektront v podslupkach s kvantovymi ¢isly /=0, /=2
al=3.

28. Ukazte, Ze pocet stavill se stejnym kvantovym ¢&islem 7 je roven 2n?.

29. Pomoci Pauliho principu stanovte obsazeni energetickych hladin v atomu sodiku, kfemiku
a drasliku v zdkladnim stavu.



30. Urcete hmotnostni schodek Castice o a odpovidajici vazebni energii jadra.
31. Vazebni energie deuteronu je 2,37 MeV. Urcete hmotnostni schodek jadra deuteronu.
32. Polocas premény *°Sr je 29 let. Vypocitejte jeho pfeménovou konstantu A.

33. Urcete pfeménovou konstantu 4 radioaktivni latky, vite-li, Ze za hodinu klesne jeji aktivita
0 10 %.

34. Polo¢as premény ur¢itého radioaktivniho izotopu je 6,5 h. Je-li na poc¢atku 48.10" atomi
ve vzorku tohoto izotopu, kolik jich zlistane po 26 h?

35. Uvazujte plivodné ¢isty vzorek izotopu ’Ga o hmotnosti m = 3,4 g s polo¢asem piemény
78 h. Jaka je pocatecni rychlost pfemény Ro vzorku? Jaka bude rychlost pfemény R vzorku
0 48 h pozdé&ji? Pro rychlost pfemény plati formalné stejny zakon jako pro aktivitu.

36. Vypoctéte hmotnost m na pocatku ¢istého vzorku *°K s po&ate¢ni aktivitou 1,70.10° Bq.
Izotop m4 polocas premény 1,28.10° let.

37. V roce 1902 se podatilo Marii a Pierrovi Curieovym separovat z uranové rudy vyznamné;jsi
mnoZstvi radia, konkrétng 0,1 g &istého RaClz. Radium bylo zastoupeno izotopem *2°Ra,
ktery ma polocas premény 1 600 let. Kolik jader N radia Curieovi izolovali? Jaka byla
aktivita 4 jejich vzorku?



