4. cviceni Atom

»Atoms are completely impossible from the
classical point of view.”

Richard Feynman

* Elektronova struktura atomt

* Kvantovani momentu hybnosti
* Spin

e Atomy a magnetismus

* Pauliho vylucovaci princip

* Periodickéd soustava prvkil

*  Charakteristické rtg zareni

e Lasery

Prostudujte: HRW- kap. 41 Vse o atomech a zodpovézte otazky ktéto kapitole

Z historie

|

1860—1885 spektroskopicka méteni (G. R. Kirchhoff, R. W. von Bunsen)

1862 A. J. Angstrém: presné méfeni spektralnich ar Hy, Hg, Hy, Hs

1885 J. J. Balmer odvodil empirickou formuli, kterd pfesn¢ davala vinové délky Ctyt car
Hq, Hg, Hy, Hs (Balmerova formule), a pfedpovédél, Ze mohou existovat dalsi serie

1896 P. Zeeman: stépeni spektralnich car v magnetickém poli (Zeemaniv jev)

1897 J. J. Thomson: objev elektronu

1911 E. Rutherford: objev jadra

1913 N. Bohr: model atomu vodiku

1913 H. G. J. Moseley: zatazeni prvkl podle charakteristického rtg zatreni

1922 O. Stern, W. Gerlach: prostorové kvantovani

1925 G. Uhlenbeck, S. Gouldsmit: spin

1925 W. Pauli: vylucovaci princip

1926 vypocet energiového spektra atomuvodiku pomoci maticové(W. Pauli) a vinové
(E. Schrédinger) mechaniky

1926 W. Heisenberg: energiové spektrum atomuhelia

1929 vysvétleni jemné struktury — vysledek Diracovy rovnice

1928-1930 Hartreeho-Fockova metoda autokonzistentniho pole — néstroj pro
mnohaelektronové atomy

[J 1952 Lambtv posuv ve spektru atomuvodiku — disledek interakce s elektromagnetickym
vakuem (vysvétleni v ramci kvantové elektrodynamiky)
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Problém¢. 1  Atom a magnetické pole

a) Sterntiv-Gerlachiv experiment: HRW - kap. 41: 18 U

b) Hyperjemna struktura zakladniho stavu atomu vodku: HRW - kap. 41: 20 C
¢) Spin-orbitalni interakce: HRW - kap. 41: 22 U

d) Paramagnetismus: HRW - kap. 32: 27 U

Problém¢. 2 Jemna struktura

Konstanta jemné struktury je definovana vztahem o =e2/ (2eghq . Tato konstanta se poprvé

objevila v teorii Arnolda Sommerfelda, ktery se snazil vysvétlit jemnou strukturu spektralnich
car (n€kolik blizkych ¢ar misto jedné cary) na zakladé¢ predpokladu, ze v Bohrové modelu jsou
mozné nejen kruhové, ale i eliptické orbity. Sommerfeldiv pfistup zaloZzeny na klasické
piedstavé drahy elektronu se nepotvrdil, ale konstanta @ se stala uZite¢nou konstantou
v atomové fyzice (vybudované pozdé&ji na zaklad¢ relativistické kvantové mechaniky).

(a) Ukaste, 726 a =W/C, kde W je rychlost elektronu v zékladnim stavu v Bohrové
modelu atomu vodku, a Ze hodnota konstanty @ je piiblizné rovna 1/137.

V roce 1928 nalezl Dirac relativistickou vlnovou rovnici pro elektron. Jeji feSeni pro atom
vodiku dava energiové hladiny, které zaviseji nejen na hlavnim kvantovém ¢isle n, ale i na

kvantovém ¢isle j= [+ % vyjadiujicim celkovy moment hybnosti elektronu J =L + §:
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Zde E, jsou energie, které plynou z feSeni (nerelativistick¢) Schréodingerovy rovnice, a druhy
¢len vyjadiuje korekce jemné struktury, dané relativistickou zménou hmotnosti a spin-orbitalni
interakei.

(b) Urcete rozdil energii hladin 2ps, a 2pi, vatomu vodiku. Srovnejte toto rozsStépeni
s rozdilem energii mezi hladinami 3ps, a 3py» v atomu sodiku (viz bod ¢ v problému 1).
Problém¢. 3 Pasti s vice elektrony
a) HRW - kap. 41: 27 U
b) HRW -kap.41: 28 U
Problém ¢. 4  Periodicka struktura prvki

a) HRW -kap.41:29 U
b) HRW -kap.41:35U
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Problém¢. 5  Alkalické kovy

Valenéni elektron v atomu alkalického kovu se nachazi v poli, které vytvaii jaddro atomu se
Zprotony a Z — 1 elektroni z vnitinich slupek atomu, které stini jadro. Plsobeni jadra a
elektronii z vnitinich slupek na valen¢ni elektron lze popsat efektivnim potencidlem
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kde 1 < Z, < Z. Z; = Z by znamenalo zadné stinéni, naproti tomu dokonal¢ stinéni Z — 1
elektrony z vnitinich slupek atomu by dalo Z,, =Z — (Z— 1) = 1. Hodnotu Z,; 1ze urCit z méfeni
ioniza¢ni energie atomu. Urcete Z,; pro 3s elektron v atomu sodiku, je-li ioniza¢ni energie
tohoto elektronu 5,14 eV.

Problém¢. 6  Rentgenové zateni

a) Brzdné rtg zafeni: HRW - kap. 41: 39 U

b) Zafeni volného elektronu: HRW - kap. 41: 41 U
¢) Moseleyho zikon: HRW - kap. 41: 47 U

d) Rentgenova difrakce: HRW - kap. 41: 50 U

Problém¢. 7 Lasery
a) Zaporna absolutni teplota: HRW — kap. 41: 58 C

b) Energie laserového pulsu: HRW — kap. 41: 66 U
c) CO; laser na Marsu: HRW — kap. 41: 69

Dodatek k 4. cvi¢eni Vice o spinu
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