Физика

ИДЗ№2

Вариант №5

1. Чему равна относительная неопределенность импульса частицы, если неопределенность ее координаты равна дебройлевской длине волны этой частицы?

	Дано:
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Решение:

Согласно соотношению неопределенностей Гейзенберга, микрочастица (микрообъект) не может иметь одновременно и определенную координату и определенную соответствующую проекцию импульса.

Соотношение неопределенностей для координаты и импульса частицы:
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где 
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 неопределенность проекции импульса частицы на ось 
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 неопределенность ее координаты; 
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Длина волны де Бройля:
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По условию задачи: 
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Подставляем (2) в (1):
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Ответ: 
[image: image11.wmf]0,16.
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2. Найти радиус первой боровской электронной орбиты для Li++ и скорость электрона на ней.

	Дано:
Li++
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Решение:

Согласно теории Бора, электрон, двигаясь по круговой орбите, имеет квантованные значения момента импульса:
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где 
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масса электрона; 
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скорость электрона на 
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-й круговой орбите радиусом 
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постоянная Планка; 
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постоянная Планка; 
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Из (1) радиус 
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-й круговой орбиты:
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На электрон, движущийся в водородоподобном ионе лития по 
[image: image24.wmf]n

-й боровской орбите, действует кулоновская сила:
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где 
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заряд ядра, 
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заряд электрона; 
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диэлектрическая постоянная; 
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Эта сила является центростремительной и сообщает электрону нормальное ускорение:
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По второму закону Ньютона:
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Подставляя (2), (3) в (4), получим:
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Подставим (2) в (5): 
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Из (6): 
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Проверим размерность формулы (7):
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Произведем вычисления:
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Подставим (7) в (2): 
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Проверим размерность формулы (8):
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Произведем вычисления:
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Ответ: 
[image: image41.wmf]611
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3. Сколько спектральных линий будет испускать атомарный водород, возбуждённый электронами, имеющими энергию 12,7эВ. Найти максимальную и минимальную длины испускаемого излучения.

	Дано:
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Решение:

Частоты линий в дискретном линейчатом спектре атома водорода описываются формулой Бальмера – Ридберга:
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где 
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постоянная Ридберга; 
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главное квантовое число нижнего уровня; 
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 главное квантовое число верхнего уровня.

Энергия фотона:
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где 
[image: image50.wmf]h
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постоянная Планка.
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Таким образом, возможны переходы: 
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Всего 
[image: image53.wmf]6
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Длины волн рассчитываем по формуле:
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где 
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постоянная Ридберга.

Максимальная длина волны будет при переходе 
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Минимальная длина волны будет при переходе 
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Ответ: 
[image: image60.wmf]68
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4. Вычислить массы фотонов, которые испускают: 1) атом водорода; 2) ион гелия Не+; 3) ион Li++ , находящиеся в первом возбуждённом состоянии, при переходе их в основное состояние.

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

Частоты линий в дискретном линейчатом спектре атома водорода описываются формулой Бальмера – Ридберга:
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где 
[image: image65.wmf]151
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постоянная Ридберга; 
[image: image66.wmf]1
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главное квантовое число нижнего уровня; 
[image: image67.wmf]2
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 главное квантовое число верхнего уровня; 
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порядковый номер элемента в периодической системе Менделеева.

Энергия фотона:
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где 
[image: image70.wmf]h
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постоянная Планка.

Массу фотона найдем из закона взаимосвязи массы и энергии 
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где 
[image: image74.wmf]c
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скорость света в вакууме.

Проверим размерность формулы (3):
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По формуле (3) рассчитаем массу фотонов которые испускают: атом водорода; ион гелия Не+; ион Li++ , находящиеся в первом возбуждённом состоянии, при переходе их в основное состояние
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Ответ: 
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5. Какова вероятность обнаружить частицу в первой четверти потенциального ящика, если она находится в основном состоянии?

	Дано:
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Решение:

Волновая функция, описывающая состояние частицы в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме шириной 
[image: image80.wmf]l
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где 
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координата частицы в яме; 
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ширина ямы; 
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главное квантовое число.

Волновая функция частицы в потенциальной яме в основном состоянии (главное квантовое число 
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Искомая вероятность находится интегрированием в пределах от 0 до 
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Ответ: 
[image: image89.wmf]0,0908.
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6. Какой ширины потенциальный ящик надо взять, чтобы частица массой 10–28  кг имела дискретный спектр? Почему?

	Дано:
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Решение:

Собственное значение энергии для частицы, находящейся в бесконечно глубоком, прямоугольном потенциальном ящике:
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где 
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масса частицы; 
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Наибольшая дискретность (наибольшая разность энергий) наблюдается между первым уровнем 
[image: image96.wmf](

)

1

n

=

 и вторым уровнем 
[image: image97.wmf]2:

n

=



[image: image98.wmf]22222222

21

222

213

222

E

mlmlml

ppp

-

D=-=

hhh


(2)

Для оценки дискретности спектра сравним энергию между уровнями со средней энергией теплового движения частицы  – 
[image: image99.wmf]kT
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постоянная Больцмана, 
[image: image101.wmf]Т

-
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Из (3): 
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Проверим размерность формулы (4):
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Произведем вычисления:
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При размерах потенциального ящика меньше 
[image: image107.wmf]l

 спектр будет дискретным, при бо'льших значениях 
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 дискретность сглаживается.
7. Найти число электронов в атоме, у которого в основном состоянии заполнены 
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	Дано:
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Решение:


[image: image118.wmf]К

-слой – это уровень с главным квантовым числом 
[image: image119.wmf]1

n

=

: 
[image: image120.wmf]2

1

s

.


[image: image121.wmf]L

-слой – это уровень с главным квантовым числом 
[image: image122.wmf]2

n

=

: 
[image: image123.wmf]26

22.

sp
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Полностью заполненная 
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Кроме того, раз заполняется 
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 то оболочка 
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Таким образом, электронная формула атома имеет вид:
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В атоме 
[image: image136.wmf]43
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 электрона. Число электронов в атоме химического элемента равно его порядковому номеру в таблице Менделеева, определяем по ней, что этот элемент – технеций Тс.

Ответ: 
[image: image137.wmf]43
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8. За какой промежуток времени из 107 атомов актиния распадется один атом?

	Дано:
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Решение:
Закон радиоактивного распада:
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где 
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 число нераспавшихся радиоактивных ядер (атомов) в момент времени 
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Схема двух 
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[image: image171.wmf]27

13

Al

.

	Дано:


[image: image172.wmf]27

13

Al



	Найти: 
[image: image173.wmf]?

св

E

-




Решение:

Дефект массы ядра:


[image: image174.wmf](

)

(

)

1

1

H

131,00783...27131,00867...26,98135...

0,24182...

na

mZmAZmm

ae

мaeмaeм

ae

м

D=×+-×-=

=×+-×-=

=


где 
[image: image175.wmf]1

1

H

m

-

 масса атома 
[image: image176.wmf]1

1

Н;

 
[image: image177.wmf]n

m

-

масса нейтрона; 
[image: image178.wmf]a

m

-

 масса атома 
[image: image179.wmf]27

13

Al

; 
[image: image180.wmf]Z

-

зарядовое число; 
[image: image181.wmf]A

-

массовое число.

Энергия связи:


[image: image182.wmf]9310,24182...225,13

...

c

в

МэВ

ЕаемМэВ

аем

=×=


Ответ: 
[image: image183.wmf]225,13.

св

ЕМэВ

=


Список использованной литературы

1. Грабовский Р.И. Курс физики / Р.И. Грабовский. – СПб.: Лань, 2009. – 608 с.

2. Детлаф А.А. Курс физики: учебник / А.А. Детлаф, Б.М. Яворский. – М.: Высшая школа, 2002. – 718 с.

3. Дмитриева В.Ф. Основы физики / В.Ф. Дмитриева, В.Л. Прокофьев. – М.: Высшая школа, 2003. – 527 с.

4. Общая физика / коллектив авторов; под ред. А.А. Воробьёва. – М.: КНОРУС, 2016. – 800 с. 
5. Яворский Б.М. Основы физики: Колебания и волны. Квантовая физика. Физика ядра и элементарных частиц / Б.М. Яворский, А.А. Пинский. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 552 с.






PAGE  
7

_1486926006.unknown

_1577620233.unknown

_1577621484.unknown

_1577622048.unknown

_1577622482.unknown

_1577622995.unknown

_1577623594.unknown

_1577623742.unknown

_1577623525.unknown

_1577622543.unknown

_1577622768.unknown

_1577622984.unknown

_1577622520.unknown

_1577622529.unknown

_1577622228.unknown

_1577622274.unknown

_1577622394.unknown

_1577622286.unknown

_1577622255.unknown

_1577622117.unknown

_1577621731.unknown

_1577621996.unknown

_1577622018.unknown

_1577621964.unknown

_1577621581.unknown

_1577621607.unknown

_1577621531.unknown

_1577621052.unknown

_1577621158.unknown

_1577621366.unknown

_1577621445.unknown

_1577621270.unknown

_1577621079.unknown

_1577621098.unknown

_1577621138.unknown

_1577621061.unknown

_1577620446.unknown

_1577620686.unknown

_1577620960.unknown

_1577620594.unknown

_1577620370.unknown

_1577620379.unknown

_1577620272.unknown

_1577620358.unknown

_1486929206.unknown

_1486934655.unknown

_1486934993.unknown

_1486935060.unknown

_1486935649.unknown

_1490836900.unknown

_1490836908.unknown

_1486935613.unknown

_1486935021.unknown

_1486934958.unknown

_1486934974.unknown

_1486934926.unknown

_1486930707.unknown

_1486932264.unknown

_1486934494.unknown

_1486934636.unknown

_1486932637.unknown

_1486933875.unknown

_1486932337.unknown

_1486930882.unknown

_1486931612.unknown

_1486930869.unknown

_1486929254.unknown

_1486930381.unknown

_1486929229.unknown

_1486928632.unknown

_1486929090.unknown

_1486929120.unknown

_1486929127.unknown

_1486929109.unknown

_1486929007.unknown

_1486929024.unknown

_1486928689.unknown

_1486927913.unknown

_1486928424.unknown

_1486928488.unknown

_1486927920.unknown

_1486927859.unknown

_1486927904.unknown

_1486927850.unknown

_1486927530.unknown

_1486922511.unknown

_1486925121.unknown

_1486925725.unknown

_1486925756.unknown

_1486925990.unknown

_1486925749.unknown

_1486925568.unknown

_1486925589.unknown

_1486925230.unknown

_1486925490.unknown

_1486922795.unknown

_1486922915.unknown

_1486924070.unknown

_1486922823.unknown

_1486922664.unknown

_1486922709.unknown

_1486922645.unknown

_1463299513.unknown

_1481672803.unknown

_1486922094.unknown

_1486922324.unknown

_1486922432.unknown

_1486922192.unknown

_1485125993.unknown

_1486920953.unknown

_1486921587.unknown

_1486922024.unknown

_1486920985.unknown

_1486910289.unknown

_1486910298.unknown

_1486910311.unknown

_1485125999.unknown

_1486909824.unknown

_1481934302.unknown

_1482875384.unknown

_1484990644.unknown

_1481934294.unknown

_1474527897.unknown

_1474529684.unknown

_1476045177.unknown

_1481672732.unknown

_1478717084.unknown

_1476045169.unknown

_1474850069.unknown

_1474527924.unknown

_1471811532.unknown

_1474527858.unknown

_1474527888.unknown

_1471811658.unknown

_1464210504.unknown

_1464210641.unknown

_1464210676.unknown

_1464210702.unknown

_1464210650.unknown

_1464210608.unknown

_1463299641.unknown

_1453481549.unknown

_1460679713.unknown

_1463299306.unknown

_1463299440.unknown

_1463299237.unknown

_1455200509.unknown

_1460679665.unknown

_1460679702.unknown

_1460679620.unknown

_1455200526.unknown

_1453494735.unknown

_1453494748.unknown

_1453494708.unknown

_1446043836.unknown

_1453327526.unknown

_1453481507.unknown

_1448923708.unknown

_1448926822.unknown

_1398081845.unknown

_1414948309.unknown

_1414948326.unknown

_1414949987.unknown

_1398081952.unknown

_1398081953.unknown

_1398081863.unknown

_1398081819.unknown

_1398081831.unknown

_1370276161.unknown

