» °
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ZS 2021/2022
Téma 5: Atom vodiku, spin
1. Ukazte na nékolika vlnovych funkcich s nejniz$imi kvantovymi ¢isly, ze jsou vlnové funkce elektronu ve
vodiku podobném atomu ortonormélni. Tj. spocitejte (t100|100), (¥200|%200), (¥100]1200) atd. s pouzitim
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100 = % (%) e P, ooy = —4\/1§ (%) (2 — p)e /% atd., kde p = Zr/ag, Z je naboj jadra a aqg je
Bohruv polomér.

2. Spocitejte pravdépodobnost nalezeni elektronu 1s atomu vodiku ve vzdalenosti 2ay od jadra.

3. Urcete (r), (r?) a nejpravdépodobnéjsi vzdalenost rq elektronu od jadra, jestlize se jednd o elektron
v atomu vodiku v zakladnim stavu.

4. Dokazte, ze stfedni hodnota r, (r), elektronu vodiku podobného atomu ve stavu 1s resp. 2s je 3aq/2Z
resp. 6ag/Z.

5. Jakd je degenerace energetickych hladin elektronu v atomu vodiku (se zanedbdnim spin-orbitdln{
interakce)?

6. Urcete vlnové funkce a energie atomu vodiku za pfedpokladu pohybu elektronu i jadra (s vyuzitim
vysledku za predpokladu pevného jadra).

7. Uvazujte atom vodiku a deuterium. Urcete pomér hmotnosti elektronu a protonu z jejich spekter,
jestlize pomér vinovych délek jejich Balmerovych sérii odpovidajicich stejnym kvantovym ¢islum je roven
p =1,000272.

8. Dokazte, ze Pauliho matice o4, o, a o, spliuji vztahy
a) (05, 0y|=2i0., [0y, 0.]=2i0,, [0., 04]=2i0, a
b)oZ=1,00=1laoc?=1

9. Spocitejte
a) antikomutdtor Pauliho matic,
b) vlastni hodnoty a odpovidajici vlastni vektory Pauliho matice o, a
¢) dokazte platnost rovnice o 0,0, = il.



