Esercizi su meccanica quantistica.
Riferimenti all’Amaldi vol. 3

e=160-10""C m, =9,11-10""kg m, =1,67-10"7kg h=6,63-10""Js c=3-10°m/s

1leV =1,60-10"J  h=4,14-10"eV-s 1'eV (elettronvolt) & I’energia di un elettrone
inizialmente fermo che & stato sottoposto a una d.d.p. di 1 Volt.

o
3 Quanto vale la minima quantitad di energia che pud .53 n° 3

essere scambiata con una radiazione di lunghezza d’on- hc

da 1 = 550 nm? E’ I'energia di un fotone, cioé E =hf =7=3,61-10‘19J

. 8 Dall’armatura positiva di un condensatore piano esco-

no elettroni aventi energia cinetica K =16 X 107%J. p.53 n° 8

Caleola il potenziale di arresto. Gli elettroni si arrestano quando I'laumento di
energia potenziale elettrica € uguale alla energia cinetica iniziale:

AU =eAV =K = AV =K/e=10V

14 Per effetto fotoclettrico gli elettroni sono estratti  P.53 N° 14

da una superficie soltanto da luce che abbia il valore di he E
A = 546 nm. Calcola 'energia e la quantita di moto dei ~ E=hf =—=3,64-10""J p=—"=121-10""kgm/s
fotoni di soglia. A c

16 Per cffetto fotoelettrico gli elettroni sono estrati  P.53 N° 16
da una superficie solo da luce che abbia A =546 nm.  E/ |5 gtegsag energia dei fotoni di soglia, vedi n°14

Calcola il lavoro di estrazione per gli elettroni.

22 Un fascio di raggi X viene diretto verso un bersa- o
£ Taselo e clreto v p.54 n° 22
glio di grafite e si osserva la radiazione diffusa a un an-

golo di 60°. Calcola la variazione di lunghezza d’onda h -12
osservata, A= - (1-cos@)=12-10"m=1,2pm

11 Calcola la lunghezza d’onda di de Broglie per un 56 n° 11
elettrone che ha un’energia cinetica di 3,0 keV. Trattandosi di un elettrone, controlliamo prima se

possiamo evitare di utilizzare la relativita ristretta:

V= 2K =32-10"m/s= y=1,05=1 Dunque dobbiamo trovare la relazione tra p e K:
m
K—lmv2 h h
2 = p=~2mK e, infine, l=—=—==22pm
p=my p 2mK

12 Calcola la lunghezza d’'onda di de Broglie per una p.56 n° 12

particella di massa 1,0 wg che ha una velocita di 1,0 m/s.

ﬂ=ﬁ=£=6.6-10‘”m
p my



15 Calcola il rapporto tra la lunghezza d’onda di un

fotone di 1,0 keV e la lunghezza d’onda di un elettrone Q.56 n° 15

con energia cinetica di 1,0 keV.

. hc hc h h
per il fotone: E=hf=—= 14, =— perl'elettrone: 1, =—
A E 4 2mK
16 Calcola il limite teorico dell’incertezza sulla velocith
per un oggetto di massa 1 pg la cui posizione & conosciu-
ta con un’incertezza di =1 wm e per un elettrone la cui
posizione & conosciuta con la stessa incertezza di +1 um.
.56 N° 16
h h +1-10""m/s irrilevabile
Ax-Apz2h=Ax-mAvz—=Ay, =———= X ) o
2z 27mAx  |£1-10°m/s rilevabilissimo
18 La vita media di un elettrone in uno stato eccitato .56 n° 18
di un atomo ¢ di circa 10 ns e quando ritorna allo stato h 8
fondamentale I'atomo emette un fotone. Calcola: a) ilmi-  AE-At2h = AE>—=06,6-10"¢eV
nimo valore teorico dell'incertezza con cui si pud cono- l

scere I'energia del fotone emesso; b} il corrispondente al-

largamento della riga spettrale, cio# lintervallo in fre- AE = hAf = Af =— =16MHz
quenza entro il quale pud essere emesso il fotone, [Nota h

che non si possono ottenere righe spettrali pilt sottili.|

23 Calcola il momento magnetico orbitale dell’elettro-
ne di un atome di idrogeno che si trova in uno stato ca-
ratterizzato dal numero quantico / = 1.

p.56 n° 23
Dalla eq."® (21) a p. 338, L(1)=+/1-2#, da cui

i, =—2iﬁh=\5ﬂ3 =2-9,274-10% Am* =1,31-10% Am®
m

24 Calcola il modulo del momento magnetico di spin

dell’elettrone dell’atomo di idrogeno. p_56 n° 24

Dalla eq.™ (28) a p. 344, § = /;;hzfrz, da cui

Hs =—££h=ﬁu3 =/3:9,274-10% Am* =1,61-107 Am®

m 2



