1. cviceni ATOMOVA STRUKTURA LATEK

,,INeexistuje nic nez atomy a prdzdno, vse ostatni je ndzorem.*
Démokritos (430 — 370 pt. Kr.)

* Nepiima evidence z chemie a krystalografie
* Pfimad evidence: difrakce a mikroskopie
*  Bohrliv model atomu

» Typické hodnoty veli¢in v atomové fyzice

Z historie

= antika (filosofie)
= 18.-19. st. (atomova hypatéza) — prvni experimenty
= od 20. st. (atomy realitou) — souc¢asné metody

|

René Hauy - krystalografie na védeckém zaklade (1784)

U John Dalton (1766 — 1844) — zékon o stalych pomérech slucovacich

Amadeo Avogadro (1776 — 1856) — poCet molekul vSech plynii je za stalého tlaku a teploty
v daném objemu stejny

[ Joseph Loschmidt — experimentalni urceni velikosti molekul z méteni viskozity —

Avogardrova konstanta N 4, =6,0201 0%3moT ! (Loschmidtovo &islo

n, =2,68710%cnid)

Brownitv pohyb (1927), Einstein a Smoluchowski (1905) — teorie, Perrin (1908) — méteni
konec 19. st. - kritika atomové terorie, E. Mach (rodak z Chrlic) vs. L. Boltzmann

1912 (W. Friedrich, P. Knipping, M. von Laue) — difrakce rtg zateni
1913 (N. Bohr) — ,,kvantovy ““ model atomu vodiku

|

O 0Oodno

Prameny: M. Krbek: Vyvoj nazort na strukturu hmoty od starovéku po Avogadra
(http://www.physics.muni.cz/~krbek/DA.pdf)

Problém¢. 1

Benjamin Franklin (1706 — 1790) byl zfejmé prvni, kdo odhad velikosti molekul podeptel
experimentalnimi argumenty. Zjistil, Ze 5 cm’ oleje vylitych na klidnou hladinu vytvofi
souvislou vrstvu o plose 0,2 ha. Odhadnéte velikost ¢astic tvoricich ole;j.

Problém¢. 2

Jiny jednoduchy odhad velikosti molekul navrhl V. Weisskopf. Opira se o predstavu, ze pii
vypaieni kapalinového télesa (o povrchu S) dochézi k jeho preméné na jednotlivé molekuly,
které 1ze povazovat za elementarni kapalinova téliska, jejichz uhrnny povrch je ale podstatné
vetsi. Znate-li skupenské teplo vypafovani vody £ =2,1md® JKg ! a povrchové napéti
vody (energie pfipadajici na plosnou jednotku povrchu kapaliny) a=7,2M0 2N m 1,
odhadnéte velikost jejich molekul.
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Problém €. 3

Urcete vzdalenost mezi atomy Na a Cl v krystalu NaCl. Hustota NaCl je 2,1 6[110°kgmh =,
molarni hmotnost Na je 23 g.mol' a relativni atomova hmotnog Cl je 35,5.

Problém¢. 4

Rentgenové zareni o vinové délce 0,12 nm vykazuje na krystalu fluoridu lithnatého reflexi
druhého tadu pro Bragguv uhel 28°. Jaka je mezirovinna vzdalenost reflexnich rovin. (HRW, ¢l.
37.9)

Problém €. 5

Z teorie elektromagnetického pole plyne, Ze elektricky naboj, ktery se pohybuje zrychleng,
vyzatuje elektromagnetické viny. Vykon, s jakym je elektromagneticka energie vyzafovana, je
dan vztahem

dEe _ qza2
dt 67-5‘0(;3 ’

kde a je velikost zrychleni nabité Castice, g je jeji naboj a ¢ je rychlost svétla ve vakuu.

a) Presvédcete se, Ze tato rovnice je rozmeérove spravna.

b) Uvazujte proton, ktery ma kinetickou energii 6,0 MeV a pohybuje se v urychlovaci po
kruhové draze o poloméru 0,750 m. Jakou ¢ast své energie vyzafi za sekundu?

c) Uvazujte, Ze namisto protonu se v urychlovaci po stejné draze pohybuje elektron, ktery
ma stejnou energii 6,0 MeV. Jakou Cast své energie vyzaii elektron za sekundu?

d) Klasicky atom vodiku. Uvazujte, ze elektron v atomu vodiku se pohybuje po kruhové
draze o poloméru 0,0529 nm a ma energii 13,6 eV. Pokud bychom uvazovali, Ze se
elektron chova jako klasicka castice, kolik energie by vyzafil za sekundu? Odhadnéte
dobu Zivota atomu.

Stabilitu atomu a jeho ¢arové spektrum ,,vysvetlil“ N. Bohr (1913) doplnénim zakoni klasické
fyziky dvéma postulaty: (i) postuldtem o staciondrnich stavech, (ii) postulatem o kvantovani
momentu hybnosti. Seznamte se s Bohrovym modelem atomu vodiku (viz napf.
http://physics.fme.vutbr.cz/files/opory/pdt/QM/QM.pdf).

Pted dalsi prednaskou si znovu prostudujte: HRW, kap. 36 — Interference, kap. 37 — Difrakce

1. cvigeni (07) 2



	Z historie

