Atomove jednotky
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Klasicky a kvantovy sveét

Kvantove zakony ovladaji titérne
mikroobjekty, jako jsou atomy a molekuly.
V kazdodennim zivote vsak kvantove efekty
zpravidla nepozorujeme.

Kde je rozhrani obou svetu a jak je muzeme
rozpoznat a charakterizovat?



Rozmazaneé rozmezi
klasického a kvantového
svéeta

To Jest:

makroskopické se nekryje s klasickym,
mikroskopické se nekryje s kvantovym



Planckova konstanta

h= 1,05x10° Js
1,05457168(18y @>* Js

~

@® hodné malé dislo
@ rozmer energiexCas=akce=delka xhybnost=moment hybnosti
® Planck pavodné zavedl h= 271

® dnes jiz znamo s velkou presnosti

Vice roli Planckovy konstanty
1.V z&kladnich rovnicich [X, p] =1h inoy =Hy
2. Jako pfevodni koeficient E=fw=hv

3. Jako charakteristicka mezni AX[Ap = 7#
veliCina



Bohrova teorie vodiku

*Dvé podminky pro Bohruv polomér a Hartreeho energi

k =

Klasi

cka podminka

1 2,...

Kvantova podminka

Bohruv polomér
0,053 nm

Hartreeho energie
27,2 eV

2x ionizacéni energie vodiku




Déesivé hodnoty a Sikovné
jednotky

Uvazme, ze

m= 9.11x1031 kg
e= 1.60x101°C
h= 1.05x1034Js

Je rozumné si zavést jednotky atomistice pfimérené.

Napf. (v rAmci zakonné soustavy Sl)
nm, eV, fs
1 eVje energie, kterou elementarni naboj ziska pfi
prichodu potencialnim rozdilem 1 V,
1eV=160x101°J
Pak vyjde neobycejné Sikovné

7 =0.66 eVfs m=>5.7 eVfgnm-

Jesté lepsi je prejit k pFfirozenym jednotkam
m=e=n=1



Tri klicove teorie (pro atomarni

systemy)
Nepujdeme-li na sub-atomarni aroven,
jsou pro popis fyzikalniho svéta klicové tfi teorie
a ty maji jako svUj symbol tfi universalni konstanty

G Klasicka mechanika a teorie gravitace F=_ Gmm,
L, - 2
Gravitaéni zakon >
Teorie elektromagnetického pole 0. E —C2AE =0
C Maxwellovy rovnice, vinova rovnice tt C B
fi Kvantova teorie [X, p] =ih

Komutacni relace, Schrddingerova rovnice

i 0 = Hy



DalSi universalni konstanty

Jiny typ universalnich konstant — charakteristiky ¢astic

J

elektron proton
_ elektrické  —€ te
nébOJe{ o m
vlastnosti gravitacni M P
castic
hmotnosti m, m,




Atomové prirozené jednotky

Prirozené soustavy jednotek zaviseji na vybéru fundamentalnich konstant

jednotky |G ¢ # €% m, m, hodi se v

Planckovy [ ¢ ¢ o kvantove gravitaci
relativistické o o (¢ ) | kvantové elektrodynamic

atomoveé ° o o atomove fysice

Atomoveé jednotky

e Inspirace od Bohra(1913) Rozmérova uvaha - relevantni veli €iny
* Dvé podminky pro Bohruv polomér a Hartreeho energi
(rozmérové kombinace ... kineticka energie a Coulomb. potencial. energie)

hz I2
E0 = 21 E0 -
M3, %
 Vysledek
_ h2 _ meel4
aO - 12! EO — h2
mee v plné shodé s

Bohrovou teorii



Atomove prirozene jednotky

Jsou nejvhodnejsi pro atomarni
soustavy



