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Rodénik: 4B

Anotace DUMu: Soubor cvi€eni navazuje na témata probirana v hodinach. Sada obsahuje zakladni
priklady z oblasti ¢asticovy charakter svétla a spektrum vodiku. DalSi pfiklady jsou
pfeloZzené z francouzskych internetovych zdrojl. Jejich obtiZznost neni velka, lisi se
hlavné svym usporadanim a komplexnéjSim pohledem na problematiku tématu.
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Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Priklady na kvantovou optiku

a) foton a jeho vlastnosti

Priklad 1

Kolik fotonu ultrafialového s¥tla o vinové délce 400 nm ma energii 1,0 J?

Priklad 2
Urcete vinovou délku Zéni, které m& ionizovat atomy sodiku, jestlize viee ioniz&ni potenciél
neutralniho atomu sodiku je 5,13 V.

Priklad 3
Urcete v elektronvoltech, jaké energiéigusi fotorim viditelného s¥tla o vinové délce lezici
v rozsahu od 390 nm do 790 nm.

Priklad 4
Pri vyboji v trubici plrené izotopem kryptondsKr vznikaji swtelna kvanta jejichz 1 650 763,73
vinovych délek se rovna 1,0 m.dgte energii (v eV), kteréslusi jednomu fotonu.

Priklad 5

Lidské oko je velmi citlivé na #éni vinové délky kolem 500 nm. NejslabSéthy, které je schopno
vnimat Ize charakterizovat #i@ym tokem 2-18’W. Vypositejte, kolik fotori za této situace
dopadne za 1 s do oka.

b) fotoelektricky jev

Priklad 6

Na povrch gfibra dopada ultrafialové &to o vinové délce 150 nm. thte velikost rychlosti
elektroni vyletujicich z povrchu #bra, jestlize bylo zrteno, Ze se pro i$bro fotoefekt za&al
projevovat i vinové délce 260 nm?

Priklad 7

Na povrch kovu dopada ve vakuu elektromagnetick&riao vinové délce 180 nm. Z kovu
uvolnéné elektrony maji energii 1,50 eV. Jaka je maximanova délka elektromagnetického
z&eni, které je$tmuze vyvolat u tohoto kovu fotoefekt?idete ukit o jaky kov se jedna?
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Priklad 8

Z tabulek niiZeme vyist, e na plochu o obsahu 1,00 omistnou na povrchu Zeénkolmo
na smér slune&nich paprsk dopada slunmi z&ivy tok 1 370 W. Vypditejte, kolik fotori dopadne
za 1 s na tuto plochu, jestlize vime, Ze maximumatgvani gipada na vinovou délku 550 nm.

Dulezité fyzikalni konstanty, které mozna budeter@obvat:
h=6,63-10J-s,e=1,602-T8C,c=3-1dm-s', m=9,11-16" kg
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c) spektrum vodiku

Priklad 9

Urcete vinovou délku odpovidajici hrarv Balmeroe sérii. Tato série odpovidargchodim
do prvniho excitovaného stavu atomu vodiku. Hraimaumime nej$tSi moznou energiiipskoku.

Priklad 10
Vypoctéte Rydbergovu konstantu pro vodik. Energie vodiladkiadnim stavu jed= —13,6 eV.

Priklad 11
Urcete hranu Lymanovy série, tj, vinovou délku odpayitd nej\tSi energii pi prechodu atomu
vodiku do zakladniho stavu.

Priklad 12
Jaka je velikost hybnosti fotonu vyeaého pi piechodu atomu vodiku ze stavu;s16 do stavu
s np = 1? Energie atomu vodiku v zakladnim stavuge E13,6 eV.

Priklad 13
Trochu historie:
Studium s¥tla, z&eni horkych &les nebo z&ni vybojovych trubic bylo ve druhé polowini.
stoleti velmi oblibené. V roce 1885 Svycarsky fydishann Balmer prokazatyti viditelné ¢ary
spektra vodiku. Poté nasledovaly dalSi
objevy : Lyman (U.V.), Paschen (l.R.),
Brackett (I.R.) a Pfund (.R.).
Balmerova prace a poém prace
Svédského fyziky Johanna Rydberga -
umoznily dokazat, Ze vinové délky Ize "o E TN T

nq

Lymar Series

S L}
*., Balmer Saries -,

vypccitat pomoci jednoduchého vztahu M‘r* . 'r.--\(u..mm; 1 N, (Visble) %,
zahrnujiciho celéislan ap. 2 n, : 4102 1
A . vigle! r
i:RH i_i AE=1w=136 —,_—'—zev ’ :
A 2 2 | n; n; n=2 . X )
np p- n s :  434.1 rm’_violet !
Ale jednalo se pouze o empiricky vztah . D s = =4 g i
Zjisteny na zaklad meteni emitovanych & == . e :
vinovych délek. Prd ale tento vztah = - ' red
s _z z i, Paschen Saries™, . !
nebyl dokazan ? To byla zahada. L (nfrarsd)

Jeji objasani piinesl az v roce 1913
Niels Bohr se svoji kvantifikaci energii
atomi a teorii atomu vodiku. Sklidil
velky usgch a v roce 1922 byl
odmenén Nobelovou cenou za fyziku.

(Upresreme, ze abychom mohli vy#it

jemnou strukturu spektra vodiku,

486.1 nm
bluegrezn

musime pracovat s eliptickymi trajektoriemi elekfra za‘it pouzivat soubor 4 kvantovyéisel.)

Dulezité fyzikalni konstanty, které mozna budeter@obvat:
h=6,63-10J-s,e=1,602-T8C,c=3-1dm-s', m=9,11-16" kg



Otazky:
a) Energie atomu vodiku, jestlize se elektron nach@zivrst¥ fadu n je ufena vztahem

E, =—%(nD N, E =13,6e\) . Vypatitejte energie jednotlivych energetickych stav

atomu vodiku. Znazotste je v nétitku 1 cm na 1 eV do energetického diagramu.

b) Odvad'te vztah pro}li. Vypcogitejte hodnotu Rydbergovy konstanty.
np
c) Propaitejte vinové délky vSecliar ve viditelné oblasti spektra vodiku. Odpovidag&e
vysledky vinovym délkam zndzaimym na obrazku ?
Priklad 14

Rtutova vybojka vysila polychromatické &lo. Nasledujici diagram znazmije rekolik
energetickych hladin atomu rtuti.

a) Co znamena vyraz « polychromatickéty» ?
ZjednoduSeny energeticky diagram ukazuje, Ze eamerqi

Energie en eV atomu rtuti nemze nabyvat libovolnych hodnot.
b) To znamena, Ze energie je :
0 a: absorbovana ; b : kvantovana; c : spojita.
-0,90 Eq , )
Emise zdeni
370 g, Jedna zviditelnychéar vysilanych rttovou vybojkou
500 E; odpovida elektronovémugchodu mezi hladinamis& E.
’ E
- 3,30 ’ c) Urcete vztah mezi zsmou energieAE a vinovou
délkou A4 vyslaného zéeni. Vypaitejte hodnotu této
vinové délky a utete barvu sitla (viz obrazek).
d) Urete nejkratSi vinovou délku, kterouiie atome
: . I . C
10,4 P r— rtuti vyslat, jestlize se nachazi v energetickéavistg,.

Do jaké spektralni oblasti (UV, viditelna, IR) tatara
pati? Vyswitlete.

e) Urkete vSechny vinové délky, které lezi ve viditelnéboru. Jakym fechodim odpovidaji?
Vysledek porovnejte s viditelnym spektrem (viz ctmid).

Absorpce z#eni

Nyni m¢jme atomu rtuti v zakladnim stavu¢eném energii & Je na & vyslan foton s energii
Efr. = 1,0 V.

f) Muze byt tento foton pohlcen? Vydlete.
Nyni na atom rtuti v zdkladnim stavu dopada fotemergii k& = 4,9 eV.
g) Jaka mize byt interakce atomu rtuti s fotonem? \tiste.

8) Urcete energie fotal) které mohou byt absorbovany, jestlize se atomn machazi v zakladnim
stavu.

Dulezité fyzikalni konstanty, které mozna budeter@obvat:
h=6,63-10J-s,e=1,602-T8C,c=3-1dm-s', m=9,11-16" kg



Priklad 15 20,52

V helium-neonovém laseru je energie ziska
vybuzenymi ionty Hé predana iontm N€', které 20,15_
se pak nachazi ve vysokych stavech ener:
odkud dochézi k &kolika riznym elektronovym
preskokim.

Predpokladejme (pro zjednodusSeni), ze nU|C19,62

hodnota energie je zdedena, jestlize se iont Ne
nachazi ve svém zékladnim stavu.

Zde mame velmi zjednoduSeny diagra
znazohujici zakladni excitované stavy iontu Ne

a) Urcete vinové délky znazoknych
elektronovych pechod.

b) Ktery prechod vytvéi typickou ¢ervenou
barvu helium-neonového laseru? 18,55_|

Dulezité fyzikalni konstanty, které mozna budeter@obvat:
h=6,63-10J-s,e=1,602-T8C,c=3-1dm-s', m=9,11-16" kg




