Kvantova fyzika

uloha 1

(a) Které experimenty svédci o tom, Ze elektromagnetické zafeni ma
charakter proudu svételnych kvant?

(b) Které experimenty svédci o tom, Ze elektromagnetické zafeni ma
charakter vinéni?

uloha 2

Mikrovinna trouba i Iékafsky rentgen vytvareji elektromagnetické viny.
Které z nich maji vétsi

(a) vinovou délku,

(b) frekvenci,

(c) energii fotonu?

uloha 3

(a) Vysvétlete rozdil mezi vnitfnim a vnéjSim fotoelektrickym jevem. Uvedte
nékolik konkrétnich pfikladu, kde se s nim mizeme setkat.

(b) Vysvétlete princip fotosyntézy z energetického hlediska.

(c) Vysvétlete, pro€ UV zareni €lovéku Skodi, zatimco viditelné svétlo ne.

(d) Napiste Einsteinovu pro fotoelektricky jev a vysvétlete vyznam jednot-
livych ¢len(.

(e) Popiste zpusob, jak zméfit hodnotu Planckovy konstanty.

uloha 4

Kovova desticka je osvétlena elektromagnetickym zafenim. Co rozhoduje
o tom, jestli dojde k fotoemisi elektroni?

(a) Druh kovu, ze kterého je desti¢ka vyrobena,

(b)

(c) intenzita dopadajiciho zafeni,
(d) délka osvétleni,
(e)

uloha 5

Zareni dopada na fotograficky film. Jednotlivy foton se zaznamena, pokud
ma energii alespon 0,6eV, aby disocioval molekulu AgBr ve filmu. Jaka
nejvétsi vinova délka svétla maze byt filmem zaznamenana?
[A=2070nm]

uloha 6

Ultrafialova vybojka vyzafuje svétlo o vinové délce 400nm. Infraervena
lampa vyzafuje svétlo o vinové délce 700nm. Vykon obou lamp je 400W.
Ktera lampa emituje vic fotontu? Vypoctéte cetnost fotont za sekundu.
[1,4:10?" foton( za sekundu]

uloha 7

Hledate vhodny material pro fotoclanek, ktery bude pracovat na principu
vnitfniho fotoelektrického jevu s viditelnym svétlem. Které materialy bu-
dou vyhovovat? Vystupni prace je uvedena v zavorce. (a) tantal (4,7eV),
(b) Hlinik (4,2eV), (c) lithium (2,3eV).

uloha 8
Ultrafialové zafeni o vinové délce 200nm dopada na povrch hliniku (vystup-
ni prace 4,2eV). Jaka je nejvétsi rychlost elektront, které opoustéji kov?

uloha 9

(a) Jakym experimentem dokazeme, ze i hmotné Castice se chovaji jako
viny?

(b) Pro€ nepozorujeme kvantové efekty pro makroskopické objekty?

(c) Elektron a proton maji stejnou rychlost. Ktery z nich ma vétsi de Bro-
glieho vinovou délku? Ktery se chova vic "kvantové"?

uloha 10

Vypoctéte de Broglieho vinovou délku elektronu o energii 120 eV. Jak to
souvisi s rozliSovaci schopnosti rastrovaciho elektronového mikroskopu?
Pro¢ nemuze mit opticky mikroskop takové rozliseni?

[112pm]

uloha 11

Projektil o hmotnosti 25g leti rychlosti 800m-s-'. Jakou vinovou délku
muzeme projektilu pfifadit? Pro¢ se nam nepodafi zméfit jeho vinovou
povahu?

[3,3:10%°m]

uloha 12

Na pfikladu elektronu v potencialové jamé vysvétlete pojmy
(a) vinova funkce a hustota pravdépodobnosti,

(b) kvantovani energie a energeticka hladina.

uloha 13

Obrazek zachycuje energiové hladiny a pfechody elektront v atomu
vodiku.

(a) Jaka je ionizacni energie neutralniho vodiku?

b) Kolik energiovych hladin ma atom vodiku?

c) Podle ¢eho jsou prechody elektron(i rozdéleny do sérii?

d) Jak se projevi pfechod elektronu na vysSi / nizsi hladinu?

e) Jak se projevi pfechod elektronu na vysSi / nizsi hladinu?
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(f) Ovérte, Ze plati E =—13,6eV/n?.
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Energy lewels of the hydrogen atom with some of the
transitions betw een them that give rise to the spectral
linesindicated

tloha 14

Pomoci prfedchoziho obrazku urcete

(a) nejvétsi vinovou délku spektralni ¢ary Lymanovy serie,

(b) nejvétsi vinovou délku spektraini ¢ary Balmerovy série,

(c) nejkratsi vinovou délku, kterou miGzeme najit ve spektru vodiku.
[(@) 121nm, (b) 657nm, (c) 91nm]

uloha 15

Foton UV zareni o vinové délce 80nm byl pohicen atomem vodiku v za-
kladnim stavu a zpUsobil jeho ionizaci. Jakou energii bude mit elektron po
opusténi atomu? Jakou bude mit rychlost?

[E=1,9eV, v=8-10°ms™]

uloha 16
(a) Jak si pfedstavujeme atom podle Bohrova modelu?
(b) Jak si pfedstavujeme atom podle kvantové mechanického modelu?

uloha 17
(a) Uvedte priklady vyuziti kvantové fyziky v aplikacich.
(b) Uvedte nékteré filozofické dusledky kvanotvé fyziky.



