Kapitel 39

4. Med massan satt till protonmassan m =m, = 1.67 x 10~ T kg, far vi

(1)" =3.29x102'J =0.0206¢V.

. ( P2 ] i (6.63x107 1.s)
= —_— n =
o 8mL? 8(1.67x107 kg)(100x10"> m)’

9. Lat kvantnumret for paren i fragan vara n and n + 1. Vi noterar att
(n+1)°n* Pk (2n+1)K’
En+l - En = 2 2 = 2
8mL 8mL 8mL

Vilket ocksa kan skrivas som, E,,; — E, = (2n + 1)E;. Vi vill att skillnaden ska vara lika
med energin 1 n=5 vilket ger:

E,. —E =E;=5E =25E =(2n+1)E,,
Och vi far 2n + 1 = 25, eller n = 12. Alltsa:
(a) Det hogre kvantnumret dr n+1 = 12+1 = 13.
(b) Det lagre drn = 12.

(c) Lat nu:
E,.—E =E=6"E =36E =(2n+1)E,,

Vilket ger 2n + 1 = 36, eller n = 17.5. Eftersom detta inte dr ett heltal dr det omgjligt att
hitta ett par som uppfyller kravet.

14.
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U(x)

For att hitta slh att elektronen ir i ett specifikt intervall integrerar vi slh’s densiteten eller
2

vagfunktionen i kvadrat 6ver intervallet: I W’ (x)dx. I det hir fallet vill vi alltsd 16sa:

11
1

-L
4

I 2sin2 (ﬂxjdx
o L L

. . . T . o L
For att forenkla utrikningen gor vi variabelbytet y :nTx vilket ocksa ger dx =—.ady
niw

och vi far:

1
—nxw

21 oo

0

(a) I vart fall soker vi grundtillstandet dvs n=1 och Slh for att hitta partikeln i intervallet
0<x<L/4 blirda

2\( L\ 74 . 2(y sin2yj
— || = sin” ydy=—| =—
I s =252

(b) Precis som vi kan forvinta oss av symmetrin far vi for andra sidan:

/4

=0.091.

0

2\ L)~ 2 in2y\|*
“N= [ sin? ydy==| 22222 =0.001.
L)\ & )J=i4 T\ 2 4 i
(c) For mittregionen L/4< x<3L/4 far vi:
. 3zl4
2L '[3 Msinzydy:g y_sin2y =0.82
L)\ & )l=4 w\2 4 o
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Vilket dr det vi skulle fatt om vi dragit bort (a) och (b) fran 1; dvs, 1 —2(0.091) = 0.82.

18.
450 eV -
E,=393 eV
Energy (eV) [
- E,;=233 eV
E,=106 eV
- E,=27 eV

Vi ser i figuren att summan av den kinetiska energin och den potentiella energin dr 233
eV for n = 3. Eftersom potentialen inuti brunnen dr noll kommer hela energin vara
kinetisk och Ex =233 eV. (Det ér bara sl att hitta partikeln i brunnen.)

27.

2

Energinivderna for en 3-dimensionell 1ada ges av E, == - (nf +n§ +nf) Vi kan
e m

som vanlig berdkna frekvensen pa emitterat ljus genom relationen f = AE/h, men forst
maste vi bestimma energierna och energiskillnaden mellan de olika nivaerna.

h2
For grundtillstindet far vi (n,ny,n,)=(1,1,1) vilket ger E, ,, = WB)
m
Forsta degenererade exciterade tillstandet far vi fran (1,1,2),(1,2,1),(2,1,1) vilket ger
h2
E1,1,2 = E1,2,1 = E2,1,1 :W(@ .
h2
Det andra exciterade tillstindet far vi fran E,,, =E, ,=E,, = E (9)
m
h2
Tredje blirE, ,, =E,,, = E,,, =——(11).
” > 7 8mL

2
Och slutligen det femte blir E,, , = h—2(12) :
=T 8mL

Ljus kommer alltsd emitteras nér en elektron gar fran 5 till (4-1), fran 4 till (3-1), fran 3
2

till (2-1) och fran 2 till 1. Om vi bara tittar pa faktorn efter ser vi 1 diagrammet

8mlI?

nedan att vi far foljande frekvenser:
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Fran/till 5 4 3 2 1
5 1 3 6 9
4 2 5 8
3 3 6
2 3
1

(a) Vi ser ovan av vi far 7 unika frekvenser.

(b) Den ldgsta frekvensen ér, 1 enheter av h/8mL2, 1.00.

(c) Den nist ldgsta frekvensen dr, 1 enheter av h/8mL2, 2.00.
(d) Den tredje ldgsta frekvensen dr, 1 enheter av h/ 8mL2, 3.00.
(e) Den hogsta frekvensen ér, 1 enheter av A/ 8mL2, 9.00.

(f) Den nést hogsta frekvensen dr, 1 enheter av h/8mL2, 8.00.

(g) Den tredje hogsta frekvensen ir, 1 enheter av h/8mL?, 6.00.

35. (a) Energinivaerna for en viteatom ges av:
me' 1 13.6eV

" 8eh’ n’ - n’
Eftersom energin &r bevarad vid en dvergang vet vi att fotonenergin blir £ = E; — Ej, dér
E; dr begynnelseenergin for viteatomen och Er slutenergin. Nir elektronen gar fran 3e
nivan till 1a nivan far vi darfor energidndringen:

_—13.6eV -13.6eV

E=E,—E = o 0y =12.1eV .

(b) Fotonens rorelsemingd kan vi skriva som p = % = {E = %} _£ och vi far da:
C
12.1eV)(1.60x 107" J/eV
p:E:( I / ):6.45><10_27kg-m/s.

c 3.00%10° m/s

(c) Om vi skriver hc = 1240 eV - nm, blir vaglinden
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sz: 1240eV -nm —102nm .

E 12.1eV

42. Energin fran den emitterade fotonen motsvarar
AE=E :hc:1240eV-nm

— =102eV .
photon 3 121.6nm

Om vi antar att atomen emitterat ner till grundtillstdndet n,,, = 1, soker vi npign.

1360V _ 136eV o 136V

2 12 22

Ehigh = E] +AE
o n

Vilket alltsa motsvarar n = 2 (Vilket vi dven kan se i Sample Problem 39-6).
(a) Det hogre kvantnumret dr n = 2.

(b) Det ldgre kvantnumret drn = 1.

(c) Fran Fig. 39-18, ser vi att 6vergangen tillhor Lyman serien.

45. Den mekaniska energin for systemet ges av E = K + U dir K ir kinetiska energin och

U dr den potentiella energin. Den potentiella energin far vi fran att kdrnan har en positiv
2

. . po e . e
laddning och repellerar elektronen och vi far U = 99 __ om Vi antar att kiirnan

4re,r 4dre,r

och elektronen har samma motriktade laddningar. Med Bohr radien r = a = 5.292 X 10~ H
m far vi den potentiella energin till:

& (899%10°N-m*/C?)(1602x10™ C)’ .
U= = P TEL = —436x107°] =-272¢V .
e a : m

Den kinetiska energin far vi dd med enkel algebra till:
K=E-U=(-13.6eV)—-(-272eV)=13.6¢eV.



