FYZIKA — 4. RANIK

Kvantova fyzika

Steny ¢erného &lesa mohou vysilat #é@ni jen po energetickych kvantech (M.Planck-1900).
Velikost kvanta energie j& = h[Jf ... f - frekvence z&ni,h - konstanta

Fotoelektricky jev (FJ)
- dopadajici zi&eni uvohuje z kovu elektrony

Na katoduK dopada z&ni, které z katody uviilije elektrony. Galvanometremeéiime proud
v obvodu. MiZzkaM ma niZSi potencial nez katoda a brzdi vyletujiekteony. Pokud
zvétSujeme tento brzdny potenciakiiky, od jeho jisté hodnoty nepropoustiibka Zadné
elektrony a obvodemipstane protékat proud. Timtoigobem je mozno &iit maximalni
kinetickou energii elektranuvolrénych z katody zi@nim o frekvend.
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Oc¢ekévany vysledek z hlediska klasické fyziky:
Patet uvolrénych elektrofi z katody, tj. el. proud protékajici obvodem, zapisuze na
intenzi€ pouzitého z&eni a ne na jeho frekvenci.

Pozorované vysledky:
1) Pro kazdy kov existuje jista tzv. mezni frekverig. Jen z&eni sf > f; je schopno uvolnit
Elektrony z kovu.

2) Prof > f; je proud pimo anérny intenzit dopadajiciho z&ni € za 1 s na 1 f)
3) Energie elektralnuvolrénych z katody se 2tSuje se z#tSovanim frekvence dopadajiciho
z&eni a nezavisi na intengilopadajiciho zéni.

Pro klasickou fyziku je fekvapivy bod 1:
Klasicka gedstava: Dopadajici #ni rozkmitava elektrony v kovufiR/étsi intenzié by se
mely rozkmitat vice a f zvySovani intenzity by sy byt schopné opustit kov.

Einsteinovo vysstleni FJ(r. 1905, Nobelova cena 1921):

Energie z&eni neni v prostoru rozloZzena sphjile sklada se z energetickych kvant, ktera
mohou byt pohlcena a vyigna jen jako celky. Elektromagneticka vina se cljaké soubor

swtelnych kvant, z nichZ kazdé méa enefgi hybnostp .
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Plati:
E =nhf ... energiewiného kvanta
p= E_hf_h ... hybnost 8telného kvanta
c ¢ A
h = 6,63010"**JLs ... Planckova konstanta

energetické kvantum foton
smér hybnosti = srér Sikeni elmg. viny

Pri FJ kazdy foton odevzdéa celou energii jedinémistedau v kovu.Cast této energie se
spotebuje na uvoléni el. z kovu — tzv. vystupni prate a zbytek #stane elektronu jako

jeho kin. energie. Ze zadkona zachovani energi@kelpstane Einsteinova rovnice FJ:

hf =W, +1 my
2
profo plati:
hf() = W\/
Dy =<

0

Energie fotonu se udavé zpravidla v elektronvolt@ah).
1leV = energie, kterou ziskastice s elementarnim nabojethgfechodu mezi misty

s rozdilem potencialu 1V, tL eV = 1,602110° .

Priklad: Vystupni prace pro sodik je 2,1 eV. S jakou elégdou vyletovat elektrony
z povrchu sodikové katody, kdyz ndapada ultrafialové #éni s vinovou délkou
300 nm?

Resent:

E =hf-w="tg 1

A 160200° W=2ev

fotoel. jevvnéjsi: uvolréni el. z kovu
vnitini: uvolréni el. v polovodii, zvySeni pétu nosét naboje (fotobiiky,
fotosyntéza, televikamery, xerox atd.)

Comptoniv jev (Nobelova cena 1927)

Rozptyl rentgenového #ni na elektronech
A=0,07 nm

V rozptyleném zeni je obsazeno nejenieai s fivodni vinovou délkoul, ale také z&ni
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s WtSi vinovou délkou”.

Klasicka fyzika: dopadajici ¥é&ni ma frekvendi, s touto frekvenci bude kmitat rozkmitany
elektron a proto bude vysilatieai ot této frekvence - frekvence rozptieai se nerni.

hf', p’

Kvantova fyzika vysetluje Comptoriv jev jako sraZzku dvousastic.
Chova-li se foton jakoastice, rozptyl fotonu na elektronu Ize chapat jsitézku fotonu
s elektronem. Fotonipsrazce odevzdéast své energie elektronu, energie fotoradp
srazkou jenf, energie fotonu po srazcehj€. Elektron ziska energi”.
Ze ZZE plyne:

hf=hf+FE

= f<f=A >4
musi platit téz ZZH:
p=p+n

Rozdil pozorovanych vin. délek jednozZnavyplyva ze ZZE a ZZH.
Co je vlastrgé foton? VIna nebo¢astice?
vinéni: ohyb(dvoj&trbina)

interference
castice: fotoefekt

Comptoiv jev

Foton je objekt mikros$ta, ktery m&asticové i vinové vlastnosti, ale neni aastice, ani
vina.

Swételna kvanta, nebo s¥telné viny?

Elmg. z&eni je nositelem

- energie E = hf

- hybnosti p= hor = h
c A

- setrv&nosti

- momentu hybnosti
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Jan Fischer - Rhledy do mikrokosmu
» Ieleso” a ,vIna“ jsou nasSe pojmy, jimiz se snazimehmpit objekty mikrokosmu,
které jsou nejspisé&sim uplre jinym a pouze se \iznych situacich jakalesa
nebo jako viny projevuiji.

Atom
latkové mnozstvi ...n ... mol

Vzorek slozeny ze stejnyaiastic ma latkové mnozstvi 1 mol tehdy, kdyz obsaholjk
gastic, kolik je atord ve vzorku nuklidu uhlikud?C o hmotnosti 0,012 g. Ret &astic

v latkovém mnozstvi 1 mol je vyjéeh Avogadrovou konstantoN.
N, = 6,022[10° mol~*

. . 1 : .
atomova hmotnostni konstanta: (hmotniagtnuklldu uhliku'C)

m =" My
12 12 N,
=1,66010% kg

rozmgr atomud10~*°m

Modely atomu, atomové jadro

- pudinkovy model —fedstava, Ze elektrony se nachazeji v kiatabité hmat, ktera
zaphuje cely objem atomu a je rovnéme rozlozena.

- objev jadra (Rutheford - Geiger, Marsden 1911)
rozptyl a ¢astic na atomech zlata

jadrod10™ > m, tén#k cela hmotnost atomu sotetisna v malém jare

- planetarni model — elektrony obihaji kolem jadvdgbre jako planety kolem Slunce —
neredlné! Elektrony byipobéhu kolem jadra vyzavaly energii a za zlomek sekundy by
spadly do jadra-» zhrouceni struktury. Navic planetarni model nedbvegs\tlit carové
spektrum, které atomy vyagi.

- kvantovy model (Boliv) - vyswtleni ¢arového spektra:

1. Elektrony v atomech se mohou nachazet jen v jiskgeimtovych stavech (mohou
obihat jen po witych drahach). Kazdy Z¢hto staw ma gesré urcenou hladinu
energie.

2. Pxi prechodu elektronu z jednoho stavu s enelgido stavu s niz8i enerdd,, vysila

atom zé&eni s frekvencif  danou vztahem
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En - Em = thnm
Aplikace Bohrovy teorie na atom vodiku:

Pri uvazeni vinové povahy elektronu musi byt obvaghgrelektronu roven celselnému
nasobku jeho vinové délky, tj. stabilni stav ehtemu odpovidé chovani stojaté elmg. viny

- jejich charakter setasem nerni [stacionarni stav]
- maji pesre urc. frekvenci [el. energii]

n
L
- =
Pro el. plati:
2
2 2m A
2
E=h—2
2mi
2
El. vAzany na Us&u: A _2b = |E= h > [
n 8mlL

Atom H: zakl. stav E; =— 13,6 eV

1
exc. stavk, = —
n
Zaporna energie proto, Ze kepeseni el. do velké vzdal. do prostoru (do obradtivé en.) je
zapotebi kladna préce.

Bohniv model dava principiakhstejné vysledky energ. spektra pro atom vodik&akyedna
se o jednotelow zantreny model, ktery nedokaze vysh dulezité aspekty u jinych ataim
Dnes se pouziva pro popis atibkvantow mechanicky model vychazejici z metod kvantové
teorie.

Elektron m& obeah3 kvantov&isla:
1) hlavni kvantovéislon=1, 2, 3, ...
2) vedlejSi kvantovéislol =0, 1,2,...n-1
3) magnetické kvantislom=-1, .... , +l
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pro dang& | miZze m nabyvat (2n+ 1) hodnot

Stav elektronu popisuje tzv. vinova funkce.
Energie u viceelektronovych atém. urgenan, |
vinova fce ... utenan, |, m

Pauliho princip
Ve stavu popsaném |, m se mohou nachézet nejvyse dva el. Sojp@a spinem.
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