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Uloha V.V ... Srovnavaci 7 bodii; primér 6,27; fesilo 11 student

S modelem atomu se muzete setkat na kazdém kroku. Témér vsechny jsou ale nepresné co se
parametru drahy elektronu tyce.

1. Spocitejte, v jaké vzddlenosti od jadra obiha elektron podle Bohrova modelu v kationtu
hélia He™. Vysledek vyjidiete v jednotkdch A (angstrom, A =107 m). Uvazujte, ze se
elektron nachdzi v zdkladnim stavu (tedy s hlavnim kvantovym ¢islem rovnym jedné).

2. Pri porovnavani velikosti jadra s velikosti celého atomu proslulo prirovnani k zrnku a fot-
balovému hristi. Jaky polomér by musel mit fotbalovy stadion coby elektronovy obal
z predchozi tlohy, aby makové zrno o poloméru 1 mm predstavovalo jadro hélia o polo-
méru 0,5fm?

3. Dalsi zajimavou velic¢inou charakterizujici v Bohrové modelu pohyb elektronu kolem jadra
je frekvence obéhu. Urcete, kolikrat za sekundu elektron dle Bohrova modelu nase jadro
hélia obéhne.

1. Na zakladé vzorce odvozeného ve Vyfucteni miizeme pouhym dosazenim hodnot spocitat
vzdalenost, ve které elektron kolem jadra obihd, pomoci vztahu
_ 4rep - n2h2
T mZe?
Vysledek mame spocitat pro kationt hélia, jejz ma prave jeden elektron, ktery je v zdklad-
nim stavu (n = 1). Déle vime, Ze hélium mé protonové éislo Z = 2, ¢imz mdme vyfesené
vSe podstatné, nebot dale ve vzorci vystupuji uz jen konstanty.
€0 =8,854-10 2 F-m™!
h=1,055-10"%"Js
m =9,109- 10" kg
e=1,602-10""C

Po dosazeni vSech pfislusnych hodnot do vzorce vyse ziskdme vysledek:
r=0,26-10"""m.

Coz je zcela spravné. Nicméné kazda oblast fyziky oplyva svymi specifickymi jednotkami,
¢ili abychom si dokazali vysledek 1épe predstavit, mizeme ho dostat do formétu prijatelné-
ho pro chemiky a &sticové fyziky. Jednotka 107° m odpovid4 pravé jednomu angstromau,
jak bylo zminéno v zadani. Tedy pro vzdélenost obéhu elektronu ziskame:

r=0,26A.

Zde je krasné vidét, pro¢ je vyhodné volit jednotku angstrom. Vysledek nam vysel pfiblizné
v fadu jednotek angstromi. Tudiz se d4 soudit, Ze v atomové fyzice je tato jednotka jedna
z nejvice prirozenych. Podobné jako pro popis béznych vzdalenosti se pouzivaji metry
nebo pro popis pohybu planet ve Slune¢ni soustavé se pouzivaji astronomické jednotky,
tak je pfirozené pro rozméry atomil pouzivat angstromy.

2. Bohuzel jeden angstrom je pro nés velikost tak nepredstavitelnd, ze se musi zavadét ruzné
prirovnani, ktera 1épe osvétluji rozméry v atomu. Jednim z nich je napriklad znamé zrnko
a fotbalové hristé. Uvadi se, ze velikost jadra viaci velikosti celého atomu je jako velikost
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zrnka méku vuci velikosti celého fotbalového stadionu. Z této slovni definice uz lze vycitit
néjakou matematiku poméra ¢i tzv. trojélenku:

T1 T2

R Ry’
kde 71 = 0,5 fm je polomér jadra hélia, Ry = 0,26 A predstavuje polomér atomu (za hranici
atomu povazujeme onu trajektorii elektronu), 72 = 1 mm uddvd polomér makového zrna
a Rp znadi hledany polomér fotbalového hiisté. Po tpravé rovnice vyse se dopidime ke
vztahu pro Ra:

T2
Ry = —R;.
1

Po dosazeni vsech hodnot ziskame vysledek
R2 ~ H2m.

Polomér stadionu tak vychazi 52 metrt, coz priblizné odpovida realité. Takto jsme se
snadno presvédcili o spravnosti tohoto pfirovnani.

3. V posledni radé nés zajima, jak rychle elektron kolem jadra obihd, respektive s jakou frek-
venci. Frekvence jakozto fyzikalni veli¢ina je definovand jako prevracend hodnota periody.

1
I=7

Za periodu v tomto pripadé povazujeme cas, za ktery elektron vykond jeden obéh kolem

jadra (uraz{ vzdélenost 2nr).

T 2
v

Nyni uz potfebujeme nalézt pouze rychlost obéhu elektronu v. MuZeme vychézet kupfti-
kladu z jedné charakteristické identity popisujici Bohriiv model atomu.

L =nh

Tato rovnice se diva na moment hybnosti elektronu jako na kvantovanou veli¢inu. Vime, ze
moment hybnosti je definovan jako soucin vzddlenosti télesa od urcitého stiedu soustavy
a jeho hybnosti.

L=rp=rmv

Pokud dédme vyjadfeni klasického momentu hybnosti do rovnosti s tim kvantovanym,
miuzeme urcit rychlost obéhu.

mrv = nh
nh
v=—
mr

Tento vyraz miazeme dosadit do vzorce pro periodu

T— 2mmir?

nh ’
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jejiz prevracena hodnota odpovida frekvenci obéhu.

_nh
T 2mmr?

f

Vzdalenost elektronu od jadra jsme jiz spocitali diive a ostatni hodnoty jsme rovnéz
pouzili v predchozich vypoctech. Ve vzorci se nevyskytuje nic neznamého, a jsme tak
schopni frekvenci spocist.

f~27-10"" Hz

Jednotka Hz = s~ se nazyva hertz. Vidime, 7e elektron vykond cca 27 biliard ob&hii za
sekundu. Zda se to jako celkem vysoka rychlost, ale ta je naopak ve svété castic potieba. Na
zavér tak mizeme uvést jeden piiklad, ktery dobfe obhajuje nas vysledek. Kdyz se priblizi
k atomu dalsi atom, ma elektron sice velmi nizkou, ale porad urcitou pravdépodobnost, ze
se mu podafi preskocit od jednoho jadra k druhému. Jednou za nékolik obéhii jednoduse
skoc¢i vedle. Kdyz se tento jev déje periodicky a elektrony skdcou sem a tam, vytvari to
jistou interakci mezi atomy, které rikdme chemickd vazba. Aby vazba byla kontinudlni
a se stalou silou, musi elektrony skdkat opravdu rychle, Ze se i na tUrovni atomu tyto
preskoky jevi jako nepostiehnutelné. Pokud vime, ze kazdy preskok nastava jednou za
nékolik obéhi, musi elektron obihat jesté mnohem rychleji. Kdyby elektron tak rychle
neobihal, molekuly kolem nas by nedrzely pohromadé. Na§ vysledek proto neni viibec
sileny, naopak velmi potfebny pro nas svét.
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