Zaklady kvantové fyziky. Plancklv zdkon zareni cerného télesa. Stefan(iv-
BoltzmannUv zakon. Wienlv posunovaci zdkon. Fotoelektricky jev, Compton(yv
rozptyl. Fotony. Rentgenové zareni, difrakce rentgenového zareni.
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Teplota lidské pokozky je priblizné 35°C. Jaka vinova délka odpovida zafeni, které je
emitovano pokozkou a v jaké oblasti spektra elektromagnetického zafeni se nachézi ?
(9,4.10° m)

Pocatec¢ni termodynamicka teplota Cerné¢ho télesa byla 2000 K . Vypocitejte o jakou
hodnotu se tato teplota zméni, jestlize vlnova délka, které pfislusi maximalni hodnota
spektralni hustoty vyzatovani vzroste o 500 nm. (514 K)

Hvézda ma povrchovou teplotu 30000 K. Na jakou vlnovou délku pfipada maximum
energie vyzarené touto hvézdou? Kolik energie vyzaii hvézda za 1 hodinu z 1 m? svého
povrchu? (96,3 nm; 1,65.10* J)

Vinova délka prislusejici maximalni hodnoté energie vyzarované z povrchu Slunce je
pfiblizné 500 nm. Povazujte Slunce za Cerné téleso a vypocitejte:

a) teplotu na povrchu Slunce
b) intenzitu vyzatovani z povrchu Slunce
¢) kolik energie vyzaii Slunce za 1 hodinu z 1 m* svého povrchu?
(5780 K; 6,3.10" W.m?; 2,2.10™ J)

Vypocitejte proud, ktery musi prochazet kovovym vldknem o praméru 0,1 mm,
nachazejicim se ve vyCerpané barfice, aby jeho teplota méla stalou hodnotu 2600 K.
Predpokladejte, ze povrch vldkna vyzatuje jako cerné téleso. Zanedbejte ztraty tepla

zpisobené vedenim tepla. Rezistivita materialu vldkna pii dané teploté je5,6.10° Q.m.
(10,7 A)

Urcete rezistivitu materialu, z n¢hoz je vyrobeno vlakno o priméru 0,12 mm, které se
nachazi ve vyCerpané bance, prochazi jim proud 2,23 A ajeho teplota je udrZzovana na
stalé hodnoté 2400 K. Piredpokladame, ze vladkno vyzatuje energii jako absolutné ¢erné
téleso. Tepelné ztraty spojené s vedenim tepla zanedbejte. (1,6.10'69.m)

P¥i ozafeni fotokatody ultrafialovym zafenim o kmitoétu 2,2.10" Hz je tieba k zastaveni

fotoelektrického proudu pusobit na emitované elektrony brzdnym napétim 6,6 V. Urcete
vystupni praci kovu ze kterého je zhotovena fotokatoda. (25¢eV)

Mezni vinova délka zateni vyvolavajici fotoelektricky jev u drasliku je 577 nm. Jaka je
minimalni energie svételného kvanta, pii niz na drasliku dochéazi k fotoemisi? Urcete
maximalni energii fotoelektront, které¢ byly z drasliku uvolnény svétlem o vinové délce
400 nm. (2,15eV; 0,95eV)

Jakou rychlosti vyletuji elektrony z povrchu desticky zcesia, kterd je osvétlovana
monofrekvenénim svétlem o vinové délce 600 nm, vystupni prace cesia je 1,935 eV?
(2,17.10° m.s™)



10) Lze pii demonstraci fotoelektrického jevu pomoci destic¢ky z cesia pouzit viditelné svétlo,
jestlize hodnota vystupni prace cesia je 1,935 eV? (ano)

11) P#i Comptonové rozptylu rentgenového zafeni na vzorku uhliku maji fotony rozptylené
pod tihlem 45° od pavodniho sméru vinovou délku 2,1.10™° m. Jaka je vlnova délka

dopadajiciho zéafeni? Jakou energii pfeda dopadajici foton elektronu po srazce?
(1,39.10" m; 4,8.10™ J)

12) Po dopadu svazku rentgenového zafeni o vlnové délce 1107'°m na desticku z tuhy
dochazi ke Comptonove jevu. UrcCete:

a) vlnovou délku rozptyleného zafeni odchyleného od ptivodniho sméru o thel 90°
b) energii, kterou ziska elektron pfi srazce
(1,02.10 m; 4,7.10™"" J)

13) Rentgenové zafeni o vinové délce 22 pm se rozptyluje na uhlikovém terci. Jaka je vinova
délka svazku rozptyleného pod thlem 85° vii¢i dopadajicimu svazku? (2,42.10'11 m)

14) Uréete napéti na rentgenové lampé, je-li zndmo, ze rentgenové zafeni vysilané lampou
neobsahuje vlnové délky kratsi nez 2,06.10 " 'm. (60,3 kV)

VIinova mechanika. Vinova funkce a jeji interpretace. Heisenbergovy relace
neurcitosti. Schrodingerova rovnice. Priklady pouziti Schrodingerovy rovnice.

15) Urcete, jakym napétim byl urychlen elektron, jestlize vlnova délka pfislusné de
Broglieovy viny je 1.10™° m ? (150 V)

16) V obrazovce televizniho pfijimace jsou elektrony urychleny napétim 15 kV. Jaka je
maximalni rychlost a de Broglieho vinova délka téchto elektrona?

(7,3.10" m.st;1.10M m)

17) Poloha stfedu kulicky o hmotnosti 1 g a poloha elektronu jsou zndmy s ptesnosti 0,01 cm.
Urcete nejmens$i nepiesnost rychlosti, s niZz mizeme urcit rychlost kulicky a rychlost
elektronu.

18) Elektron v atomu se miiZe nalézat v oblasti o rozmérech 107° m. Jaka je minimalni
neurcitost jeho X-ové slozky rychlosti?

19) Elektron s kinetickou rychlosti 12 eV mé rychlost 2,05.10° m.s™. Predpokladejme, Ze se
elektron pohybuje ve sméru osy x a ze mizeme méfit jeho rychlost s presnosti 0,50%.
Jaka je nejmensi neurcitost, se kterou miZzeme soucasné stanovit polohu elektronu?



Atomova fyzika. Atomovy obal. Atom vodiku, kvantova Cisla.
Mnohaelektronové atomy. Lasery.

20) Jaka je energie prvniho excitovaného stavu elektronu v atomu vodiku? Jakou energii
vyzéaii pti prechodu do zakladniho stavu? Jakou vinovou délku a barvu bude mit
pozorovand spektralni ¢ara? (-3,38 eV; 10,22 eV; 122 nm)

21) Urcete energii a frekvenci fotonu, ktery se vyzafi pii pfechodu elektronu z teti do druhé
energetické hladiny v atomu vodiku. Energie elektronu v zakladnim stavu je -13,6 eV.
(1,9eV; 4,5.10% s

22) Urcete rozsah vlnovych délek spektralnich ¢ar Balmerovy série (pfechod z n-té kvantové
drahy na druhou kvantovou drahu). (367 nm; 660,5 nm)

23) Pomoci Pauliho principu stanovte, jaky je nejvétsi mozny pocet elektronti na atomové
slupce, které prislusi hlavni kvantové ¢islo n = 4. (32)

Fyzika atomového jadra. Zakladni pojmy, zakladni castice. Rozmér jadra.
Jaderné sily. Vazebni energie jadra. Jaderné premény. Pfeménovy zakon.
Aktivita zarice. Absorpce zareni. Jednotky pouzivané pfi méreni radioaktivity.
Detekce zareni.

24) Vazebni energie deuteronu je 2,37 MeV. UrCete hmotnostni schodek jadra deuteronug.O
(4.10™ ko)

25) Urcete pfeménovou konstantu radioaktivni latky, vite-1i, Ze za hodinu klesne jeji aktivita o
10 %. Jaky je polocas premény této radioaktivni latky? (6,6 h)

26) V dfevéné tiisce se zmenSil obsah radioaktivniho nuklidu uhliku na 65 % puvodni
hodnoty. Urcete piiblizné stafi dieva. PoloCas rozpadu radioaktivniho nuklidu uhliku je
5570 let. (= 3461 let)

27) Pii urovani stati pohfebniho ¢lunu z hrobky Sesostrita III. bylo zjisténo, Ze koncentrace
uhliku v dievé, z kterého byl ¢lun vyrobeny, je piiblizné N = 0,645 Ny, kde No je
koncentrace uhliku v soucasnych zivych organizmech. Urcete stafi ¢lunu jestlize polocas
rozpadu uhliku je 5730 let. (= 3523 let)

28) Urcete pieménovou konstantu radioaktivniho nuklidu, jestlize za ¢as 1 h klesne pocet
dosud nepteménénych jader tohoto nuklidu o 3,8 %. (1,1.10°s™

29) Vypocitejte, kolik procent uréitého poétu jader *’Rn s piemé&novou konstantou 0,0075 h™*
se pfeméni za jeden den. (16,5 %)

30) Radioaktivni izotop rtuti 197Hg se rozpada na zlato YAus preménovou konstantou 0,0108
h. Uréete jeho polotas piemény. Jaka &ast rtuti zfistane ve vzorku po dob& rovné tiem
polocasiim rozpadu a jaka ¢ast po dob¢ 10,0 dni? (2,67 dne; 12,5 %; 7,5 %)



31) Polocas rozpadu urcitého radioaktivniho izotopu je 6,5 h. Je-li na pocatku 48.10" atomi
tohoto izotopu, urcete pocet, ktery ztstane po 26 h. (= 3.1019)

32) Vzorek radioaktivniho materialu, ktery se pfeméfiuje pfeménou alfa, obsahuje 10" atomi
a ma aktivitu 6,5.10"Bq. Urgete pocet vysilanych &astic alfa za 1 s a polo¢as piemény.
(6,5.10"; 6,5.10%™)

33) VVzorek stroncia vykazuje aktivitu 3,2.10°Bq. Polotas piemény je 28,8 roku. Jakou
aktivitu bude vykazovat vzorek za 8 let? (2,6.10° Bq)

34) Ur¢ete pieménovou konstantu radioaktivni latky, vite-li, Zze za hodinu klesne jeji aktivita o
15 %. Jaky je polocas premény této radioaktivni latky? (4,5.10°s"; 4,26 h)

35)Po prichodu zafeni » 0 energii 1,2 MeV vzduchovou vrstvou tloustky 1 km bylo

detekovano 3% z ptivodniho poctu fotonl. Vypocitejte linedrni soucinitel zeslabeni a
polotloustku vzduchu pro toto zafeni. (3,5.10°m™: 198 m)



