PRIROZENE JEDNOTKY,
ZEJMENA ATOMOVE

F4110 Kvantova fyzika atomarnich soustav
Eva Stipéakova
20.06.2012



Prirozena soustava jednotek

» Jsou zalozeny pouze na univerzalnich
fyzikalnich konstantach

« Konstanty voleny tak, aby mely Ciselnou
hodnotu 1

* VVyhoda v jednoduchosti

* Nevyhodou ztrata porozumeni
(konstanty casto vynechavany v
rovnicich)



Prirozena soustava jednotek

 Jejich definice pochazi pouze z
prirozenych vilastnosti prirody

* Prirozena jednotka napr. elementarni
naboj e, rychlost svétla ¢

* Neprirozena jednotka napr. kilogram
(uméle vytvoreny prototyp)




Prirozena soustava jednotek

 Existuje nekolik systému pfirozenych
jednotek

« /Za ,nejprirozenejsi’ povazovana
Planckova soustava jednotek



Planckova soustava jednotek

* Odvozena pouze z vlastnosti
casoprostoru

» Zakladni jednotky — délka, hmotnost,
cas, teplota, elektricky naboj



Vyhody a nevyhody
« Zjednoduseni rovnic, jednodussi na
pochopeni

« Zahrnuje rozmerovou analyzu

» Bez prototypu (pr. kilogram, slozita
reprodukovatelnost)

 Méne presna mereni
* Mozna chybna interpretace rovnic



Atomove jednotky

* VVyhodnée pro fyziku mikrosveta

 Dva druhy: Rydbergova soustava
lartreeova (Bohrova) soustava

» Stejne jako jednotky SI maji jednotky
hmotnosti, delky...

* LiSi se zapis




Atomove jednotky

» 4 zakladni konstanty — hmotnost
elektronu, elementarni naboj,
redukovana Planckova konstanta,
Coulombova konstanta

Dimension Name Symbol/Definition Value in Sl unitsl!
mass electron rest mass e 9.109 382 91(40) x 1073 kg

charge elementary charge € 1.602 176 565(35) x 10719 C

angular momentum|reduced Planck’s constant|fi = h.f" I:zﬂ'l 1.054 571 726(47) x1072* J-s

electric constant | Coulomb force constant |1 /(47reg) 8.987 551 787 3681 = 10° kg-m*-572-C2



Atomove jednotky

» Zvlastni vyznam ma konstanta jemne
struktury a

2
=

(dmeg ) hac

~ 1/137.

Name Symbol/Definition @ Value in atomic units
speed of light C 1/a =~ 137

o | =
classical electron radius Te = 1 5 a” =532 10"
e HaC™

proton mass Mmp mp .'"r Mg == 1836



Odvozene atomove jednotky

Dimension Name Symbol Expression Value in Sl units Value in more common units
2

length Bohr radius | g ﬁl'ﬂ'gﬂ,ﬁ.i /(me.e”

= h/(meca) 5291772 0859(36) x 107" m 0.052918 nm=0.529 18 A

)
2

energy Hartree energy| Fy, -}-71.&54 ,"r I:J_l'}TE“ﬁp ﬂ-g-rn,_eg_z 4359 744 17(75) < 10718 ) 27.211 eV=627 509 kcal- mol™!
time h/Ey 2.418 884 326 505(16) x 1017 5

velocity apEn/h = ac 2.187 691 2633(73) x 108 m-s™"

force Fi /ag 5.238 7225 82.387 nN=51.421 eV-A™"
temperature Eh .l" L.E;

pressure Eh ,.'" .r_zﬂa 2.942 1912{19) x 1013 Pa

electric field Eyw/(eag) 51421 x 10" v-m™’ 5.1421 GV-cm™1=51.421 V-A™"



Bohruv model v atomovych
jednotkach

* Atomové jednotky jsou voleny tak, aby
odrazely vlastnosti atomu

* Nejjasnejsi u Bohrova modelau atomu
vodiku v zakladnim stavu

o Orbital velocity = 1
» Orbital radius =1
» Angular momentum = 1
o Orbital period = 21
_ 1

-l.
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L

=

» lonization energy

# Electric field {due to nucleus) =1

s« Electrical attractive force {due to nucleus) =1



Dalsi soustavy jednotek

« Stoneyova soustava jednotek
» "Schrodingerova” soustava jednotek

 "Diracova" elektronicka soustava
jednotek

 Stilleova kvantove elektrodynamicka
soustava jednotek



Dekuji za pozornost



