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20. roénik, tloha I.S ... Bohrova hypotéza (4 body; primér 2,59; fesilo 37 studenti)

V této tloze se budeme zabyvat atomem vodiku, ktery je tvoren velice hmotnym jadrem
s nabojem e a lehkym elektronem o hmotnosti m s nabojem —e, ktery kolem jadra obiha pro
kruhové trajektorii.

a) Urcete, jak na zdkladé klasické fyziky zdvisi vzdalenost elektronu od jadra atomu na jeho
celkové (kinetické a potencidlni) energii F.

b) Prijméme Bohrovu hypotézu, Zze moment hybnosti elektronu je kvantovan, tzn. mize naby-
vat jen velikosti L = nh, kde n je prirozené cislo. V jaké vzdalenosti potom miize elektron
kolem jadra atomu obihat?

¢) Urcete frekvenci fotonu, ktery elektron vyzari, pokud pfejde z n-té do m-té povolené vzda-
lenosti od jadra.

Zadal autor seridlu Jarda Trnka.

a) Celkové energie elektronu se sklada z potencialni a kinetické ¢asti
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Rychlost elektronu zjistime z rovnosti elektrostatické a odstiedivé sily
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Dosadime za velikost rychlosti v do vztahu pro energii a vyjadfime zavislost r = r(E).
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Zaporné znaménko je zde plné v poradku, protoze pro vazané stavy je £ < 0. Volny elektron
ma nulovou energii.

b) V tkolu a) jsme vidéli, ze v klasické mechanice se elektron miZe nachizet v libovolné
vzdalenosti od jadra. Nalozme ted na problém Bohrovu kvantovaci podminku L = nh/2x.
Z toho jednoduse zjistime, jaké rychlosti mize elektron nabyvat, v = v(r).
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Srovname-li tento vztah pro rychlost se vztahem z Gasti a) ziskany ze silové avahy, dosta-
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Vidime tedy, ze vzdalenost elektronu od jadra nemuze byt v Bohrové modelu libovolna, ale
muiZe nabjvat jen hodnot r,, = ron?, kde n je pfirozené &slo, a
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se nazyva Bohriv polomér.
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¢) Z tkolu a) a b) odvodime, Ze elektronu na n-té hladiné odpovida energie
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Tento vztah definuje energetickou jednotku atomové fyziky — Rydberg (Ry). Pfi preskoku
elektronu z n-té do m-té hladiny se vyzaii foton o energii
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Podle Planckovy hypotézy je energie fotonu pfimo tmérna frekvenci, tj. £ = hf
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