Fysika mikrosvéta

Mikrosvét

1. Urcete priblizny pocet atomi, které jsou obsazeny v Ze-
lezném zévazi o hmotnosti 1 kg. Jak dlouhd fada by vznikla
sefazenim vSech téchto atomu tésné vedle sebe? Prameéry
atomt jsou fadové 10710 m.

2. Predpokladejme, ze z povrchu vodni kapky o objemu
1 mm? se za kazdou sekundu odpaii 10® molekul. Za jakou
dobu se odpafi cela kapka?

3. Do jezera, které ma hloubku 10 m a povrch o obsahu
10 km?, byl vhozen krystal kamenné soli NaCl o hmotnosti
0,01 g. Urcete, kolik iontt chloru by obsahoval naprstek
vody z tohoto jezera o objemu 2 cm?3. Pfedpokladejte, ze

stl se v jezere rozpustila rovnomérné.

4. Ve slavnych Feynmanovych pfednaskach je uvedena
tato tloha: ,Kdysi davno ve starsi dobé kamenné dopadla
kapka odpoledniho desté na mékkou rovnou zem a zane-
chala na ni otisk. Cas ubéhl a tohoto otisku si pfi vykopav-
kach v8iml student geologie trpici horkem a zizni. Zatimco
vyprazdinoval svou lahev, z dlouhé chvile odhadoval, ko-
lik molekul této pravéké kapky bylo ve vodé, kterou prave
vypil. Odhadnéte i vy pocet téchto molekul. O podrobnos-
tech, které nejsou v podminkach dlohy uvedeny, udélejte
rozumné predpoklady. “

5. Pro predstavu o atomu se ¢asto konstruuji modelové
ucebni pomiicky. Uvazte, jaky rozmér by méla konstrukce
modelu atomu vodiku, v némz by jadro tvorila kulicka
o pruméru fadové 1 mm. Pouzijte poznatek, Ze prumér
atomu je fadové 10710 m a priimér jadra atomu je Ffadové
107 m

6. Hustota tekutého vodiku je 0,71 gm~3. a) Jaky ob-
jem pfipadd na 1 atom vodiku? b) Jestlize si atom pred-
stavime zjednodusené jako krychli, jakd bude délka hrany
této krychle?

Experimentalni vychodiska kvantové fysiky

7. Hvézda ma povrchovou teplotu 30000 K. Na jakou
vlnovou délku pripadd maximum vyzafovani této hvézdy
a jakd je intenzita vyzarovani?

8. Kolikrat je intenzita vyzafovani ¢erného télesa pf¥i tep-
loté 100 °C vétsi nez pii teploté 0 °C?

9. Jaky vykon je tfeba k tomu, aby se udrzela roztavena
platina na teploté 1773 °C, je-li povrch platinového télesa
roven 1 cm®. (Pfedpokladejte, Ze platinové téleso vyzaiuje
jako absolutné ¢erné téleso a vydava energii jen zafenim.)
10. Lidské oko miize vnimat svétlo, jehoz zafivy tok je
2. 10717 W. Uréete, kolik fotonti o vlnové délce 500 nm
dopadne pfi tom za 1 sekundu do oka.

11. Nastane vnéjsi fotoelektricky jev, jestlize médénou
elektrodu osvétlime svétlem o vlnové délce 400 nm? Vy-
stupni prace médi je 4,47 eV.

12. Mezni vlnova délka pii fotoelektrickém jevu na pla-
tinové katodé je 198 nm. Po ohrati platinové katody na
vysokou teplotu se mezni vlnova délka zvétsila na 210 nm.
O kolik se zménila ohfatim katody vystupni prace?

13. Jaka je rychlost fotoelektronti vystupujicich z po-
vrchu st¥ibra osvétleného monochromatickym svétlem vl-
nové délky 15 - 1078 m, jestlize vinova délka svétla, pii
které se zacne u stiibra projevovat fotoelektricky jev, je
26 -1078 m?

14. Jakou rychlosti vyletuji elektrony z povrchu cesia,
jestlize jeho povrch osvétlime monofrekveénim svétlem vl-
nové délky 590 nm? Vystupni prace cesia je 1,93 eV.

15. Pii osvétleni kovové desticky monofrekvencénim svét-
lem o vlnové délce A\; nastane vnéjsi fotoelektricky jev.
Elektrony uvolnéné z kovu maji rychlost v;. PTi osvétleni
téze desticky monofrekvenénim svétlem o vinové délce A
je rychlost uvolnénych elektronii vo. Z uvedenych adaji vy-
pocitejte Planckovu konstantu A pro hodnoty A\; = 420 nm,
A1 =610 nm, v; = 8,15-10° m-s™!, v, = 5,8-10° m-s~ 1.
Zakladni vztahy kvantové mechaniky

16. Vypocitejte vlnovou délku pfifazenou nasledujicim
hmotnym objekttim: a) tenisovému mic¢ku (m =60 g, v =
10 m:s™1), b) stiele (m =1 g, v =90 m:s~1), ¢) elektronu
(m=9,1-10"3! kg, £ = 250 keV).

17. Jaka je de Broglieho vlnova délka protonu o kinetické
energii 5 MeV? Proton povazujte za nerelativisticky.

18. Urcete nerelativistickou kinetickou energii elektronu,
jehoz de Broglieho vinova délka je 120 pm.

19. Laser o vykonu P vysila svétlo o vlnové délce A. Ur-
Cete a) energii E emitovaného fotonu v jednotkich joule
a elektronvolt; b) velikost hybnosti p emitovaného fotonu;
c¢) energii E' vyzéfenou laserem za dobu ¢;; d) pocet N
vyzéafenych fotonti za dobu t9; €) hmotnost m fotonu vy-
silaného svétla. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
P=4mW, A=632,8nm, t; =10s, t5 =1 s.

20. Speciélni zdroj vyzafuje monofrekvenéni svétlo o vl-
nové délce . Jeho piikon je Py a ucinnost prevodu elek-
trické energie na svétlo je 7. Zjistéte a) vykon P zdroje a
energii E vyzafenou timto zdrojem za dobu ¢; b) pocet N
vyzéarenych fotonl za dobu ¢; ¢) velikost hybnosti p jednoho
vyzéafeného fotonu; d) zda sodik vykdze vnéjsi fotoelek-
tricky jev pro uvazované svétlo, jestlize energie (vystupni
préce) potfebnd pro emisi elektronu z kovového sodiku je
E,. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty A = 630 nm,
Py=60W,n=93%,t="730 h, E, =2,28 V.

Céastice vazana na tsecku

21. Jaka je energie a) elektronu, b) protonu vazaného na
tsecku o délce rovnajici se fadoveé primeéru tézsitho atomo-

vého jadra (1071* m) v zékladnim stavu?



22. Jakou délku musi mit tsecka, na kterou je vazan elek-
tron, aby rozdil energii zakladniho a prvniho excitovaného
stavu byl mensi nez 3 eV?

Atomova fysika

23. Na Franckové-Hertzové pokusu autofi zjistili, ze po-
kles proudu nastava, ma-li napéti v elektrickém poli urych-
lujicim elektrony hodnotu 4,9 V, a Ze rtufové pary vysilaji
zafeni o vlnové délce 253,6 nm. Vypoctéte z téchto udaju
hodnotu Planckovy konstanty.

24. Jaka je a) energie, b) velikost hybnosti, ¢) vlnova délka
fotonu vyzafeného pri prechodu atomu vodiku ze stavu
sn =6 do stavusn =17

25. Atom vodiku je ve stavu s n = 8. Jakou energii musime
atomu dodat, abychom ho ionizovali?

26. Bohrav model atomu vodiku z roku 1913 postuluje, ze
elektron se pohybuje po takovych kruhovych trajektoriich
o poloméru r se stiedem v jadfe (tj. protonu), pro néz plati
2mmevr = nh, kde v je rychlost elektronu o hmotnosti m.
na pfislusné trajektorii o polomérur an € N, n > 1 udava
poradi trajektorie smérem od jadra. Odvodte vztahy pro
rychlost, polomér trajektorie a frekvenci obéhu elektronu;
vypocitejte velikost téchto veli¢in pro n = 1.

Jaderna fysika

27. Ve vzorku radioaktivniho fosforu 32P, ktery mé polo-
¢as premény 14 dnfi, je 4-10'® atom fosforu. Kolik atom
fosforu bude v tomto vzorku za 4 tydny?

28. Poloc¢as premény nuklidu 22$Ra je 1590 rokt. Urcete
jeho preménovou konstantu.

29. Radionuklid stfibra ma poloc¢as pfemény 20 min. Jaka
¢ast radionuklidu se pfemeéni za 1 hodinu a za 2 hodiny?

30. Za jakou dobu ubyde rozpadem 10 ug radioaktivni
latky? Puvodni mnozstvi latky je 50 ug, polocas rozpadu
je 3 minuty.

31. V obalu, ktery nepropousti a zafeni, je umistény 1 g
radia. Za 1 sekundu v ném nastane 3,7 - 100 rozpadi ja-
der. Vypocitejte, jaké je celkové mnozstvi energie, ktera
se v obalu ziskd za jednu hodinu, jestlize energie, kterou
odnasi « castice, je 4,7 MeV.

32. Blok jaderné elektrarny o elektrickém vykonu P pre-
meénuje jadernou energii v energii elektrickou s t¢innosti 7.
Pii $tépeni jednoho jadra %3’ U se uvolni energie Ey. Uréete
hmotnost uranu, ktery se spotfebuje v elektrarné za dobu
t. Reste nejprve obecné, pak ¢iselné pro P = 500 MW,

r1 =45 %, Eg = 200 MeV, t = 1 den.

33. Elektron leti prostfedim o indexu lomu 1,6. Jakou
musi mit kinetickou energii, aby se stal zdrojem Cerenko-

vova zareni?



