Partiklar, vagor och materia
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Ovning 13

Ovning 13 anknyter till kapitel 40 och 41 samt avsniott 42.3 i Serway, 6th ed.

Mal fér évningen

Du skall forsta inneborden av Plancks hypotes om energins kvantisering och de Broglies

hypotes om materievagor.

Du skall kinna till grunddragen i Bohrs atommodell och med den som utgangspunkt
kunna rikna pa atomara spektra.

Praktiska, vetenskapliga och tekniska tillampningar som anknyter till

denna 6vning.

Spektralanalys.
Fotoceller.

Spridningsexperiment med elektroner, neutroner eller andra partiklar.

Losta exempel i kapitel 40 och 42 att begrunda i anslutning till 6vning 12

Exempel 40.1, sid. 1290:
Exempel 40.5, sid. 1302:
Exempel 40.8, sid. 1311:
Exempel 40.9, sid. 1311:
Exempel 42.2, sid. 1361:

Virmestralning fran olika objekt.
Vagliangd for elektroner.
Lokalisering av en elektron.
Bredden hos en spektrallinje.
Elektrondvergangar i viteatomen.

Som koll pa din férstaelse av grundprinciperna rekommenderas i férsta
hand féljande testfragor i kap 40 och 42

Question 40.3, sid. 1313:
Question 40.18, sid. 1313:
Question 40.21, sid. 1313:
Question 42.4, sid. 1391:
Question 42.5, sid. 1391:
Question 42.8, sid. 1391:
Question 42.9, sid. 1391:

Stralning i ett morkt rum.

Partikel eller vag?

Materievagor i vardagen.

Jonisering av viteatomen.

Vad menas med att viiteatomens energi dr negativ?
Antal nodvindiga kvanttal.

Bohrs och Schrédingers modeller for viteatomen.

Nér du trdnar pa att I6sa problem rekommenderas i forsta hand féljande
uppgifter i kap 40 och 42

Problem 40.8, sid. 1315:
Problem 40.33, sid. 1316:
Problem 40.42, sid. 1317:
Problem 41.7, sid. 1345:
Problem 41.21, sid. 1346:
Problem 42.7, sid. 1392:
Problem 42.8, sid. 1392:
Problem 42.9, sid. 1392:

Ogats ljuskinslighet.

de Broglie-vagliangd for proton.

de Broglie-vaglingd for person.
Partikel i lada.

Sannolikhetsfordelning.

Bohratom i forsta exciterade tillstandet.
Jonisering av viteatom.

Foton, utsind fran viteatom.



Uppgifter under 6vningen

Vi har tidigare riknad pa upplosningsformagan hos optiska instrument med cirkuldr
objektivoppning. Jamfor upplosningen hos ett mikroskop som arbetar med blatt ljus och
ett elektronmikroskop, i vilket elektronerna accelereras dver en spanning pa 10 kV
(d.v.s. varje elektron uppnar den kinetiska energin 10 keV), for instrument med lika stor
objektivoppning.

Bohrs modell for viteatomen bygger pa antagandet att elektronens rorelseméngds-
moment endast kan anta virdena n#, ddr n dr ett heltal. Modellen ger dock ingen
forklaring till varfor just dessa banor och inga andra ir stabila.

En alternativ modell som direkt grundar sig pa materiens vagnatur ir foljande: Antag att
elektronen kretsar i en cirkulédr bana runt kidrnan och att varje stabil bana &r associerad
med en staende vag, som i Overensstimmelse med de Broglies hypotes har vaglingden
A =h/ p,dir p dr elektronens rorelsemingd. Staende vagor lings banan kan endast
uppkomma vid konstruktiv interferens, d.v.s. om banans omkrets &r ett helt antal
vagliangder. Undersok vilka banradier som dr mojliga enligt denna hypotes och jamfor
resultatet med Bohrs modell!

En partikel dr bunden till en potentiallada med odndligt hoga viggar pa avstandet L fran
varandra. Berdkna sannolikheten att patriffa partikeln inom avstandet L/3 fran en av
vaggarna

a) om partikeln befinner sig i grundtillstandet

b) om partikeln ir i det forsta exciterade tillstandet

c) om partikeln r i ett mycket hogt exciterad tillstand
d) enligt klassisk fysik.

I vanligt vite utgors atomkérnan av en ensam proton, men det finns ocksa tva tyngre
isotoper, ddr kérnan bestar av en proton och en neutron (deuterium) eller en proton och
tva neutroner (tritium).

(a) Kan man se nagon skillnad i atomira spektra mellan dessa olika former av véte?

(b) Tritiumkérnan #r radioaktiv och kan genom B-sonderfall omvandlas till en
heliumkérna (isotopen Hes), vilket betyder att tritiumatomen plotsligt blir en positivt
laddad heliumjon. Pa vilket sitt skiljer sig heliumjonens spektrallinjer fran
tritiumatomens?



