7. Sftéricky symetrické problémy

7.1 Moment hybnosti

7.1.) Jakym zpusobem se odvodi vyjadfeni operatoru momentu hybnosti
(jeho slozek), operdtoru L? a T' ve sférickych soufadnicich?

7.2.) Pro jaké potencidly je moment hybnosti, resp. prumét momentu hyb-
nosti do daného sméru integralem pohybu?

7.3.) Najdeéte vlastni stavy operatoru EZ ve sférickych soutradnicich.

7.2 Atom vodiku

7.4.) Na kterych kvantovych éislech zavisi energie a jednotlivé ¢asti vinové
funkce? Jaké hodnoty mohou nabyvat kvantova ¢isla I, m pti pevné zvoleném
n? Rozepiste detailné vsechny moznosti pro n = 3. Urcete stupen degenerace
energetické hladiny n.

7.5.) V tabulce jsou kvantova ¢isla pro ruzné stavy atomu vodiku. Urcete,

které stavy jsou mozné a které jsou nemozné?
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7.6.) a) Kolik hodnot muze nabyvat [ pfi pevné zvoleném n?
b) Kolik hodnot muze nabyvat m pii pevné zvoleném [7
¢) Kolik hodnot muze nabyvat m pii pevné zvoleném n?
d) Jaky je stupen degenerace kazdé energetické hladiny?

7.7.) Jakd energie je tfeba k utrzeni elektronu z atomu vodiku? Jaka je vl-
nova délka fotonu, ktery muze excitovat vodik v zakladnim stavu do prvniho
excitovaného stavu? Jakému prechodu odpovidé svétlo vodikové vybojky o
vlnové délce 656 nm?

7.8.) Ovérte vinové délky a barvy viditelnych ¢ar Balmerovy série ve spektru
atomu vodiku.

7.9.) Jakym napétim je tieba urychlit elektron, aby mél dostatecnou energii
a) k excitaci atomu vodiku ze zékladniho stavu do prvni excitovaného stavu?
b) k ionizaci atomu vodiku?
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7.10.) Elektron v atomu vodiku vybudime do 3. excitovaného stavu. Urcete
energii, kterd k tomu byla nutna. Vypoctéte a graficky znazornéte ruzné
mozné energie (a vlnové délky) fotonu, které atom vodiku muze vyzarit
béhem navratu do zdkladniho stavu. Do kterych spektralnich sérii patii.

7.11.) Pro zdkladni stav atomu vodiku spocitejte: (7), (7?) a nejpravdépodobnéjsi
vzdalenost elektronu od jadra. Jaka je pravdépodobnost nalezeni castice ve
vzdalenosti vétsi nez 3a? Jaka je pravdépodobnost nalezeni elektronu v jadre
(Tjadro = 1071 m)? (pozn. 1199 = Ne™"/?, nezapomeiite normovat)

7.12.) Neutron o rychlosti 34 km/s se srazi s vodikovym atomem v zakladnim
stavu v klidu. Ukazte, ze tato srazka musi byt pruzna, tj. zachova se kineticka
energie. (Ndvod: Ukazte, ze atom se pii této srazce nemuze excitovat.)

7.13.) Celkova energie elektronu v zdkladnim stavu je -13,6 eV. Povazujme
ho za klasickou ¢astici, kterda obiha proton po kruhové draze o Bohrové po-
loméru. Urcete jeho potencidlni energii, kinetickou energii a rychlost.

7.14.) V roce 1996 se fyzikum podafilo vytvorit atom antivodiku. Ten se
sklada z pozitronu, ktery se pohybuje kolem antiprotonu. Pozitron je anticastice
elektronu a antielektron je anti¢dstice protonu. Céstice a anti¢dstice maji stej-
nou hmotnost, ale opa¢ny naboj. Jak se bude lisit spektrum antivodiku od
spektra vodiku?
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