Fysik 2

3 Tidig kvantfysik

Om ett urladdningsror med vite betraktas genom ett gitter
kan spektrum fran viteatomer observeras. Bilder tagna fran
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hyde.html och
http://www.pasco.com/prodCatalog/SE/SE-9460_spectral-

tube-power-supply-and-mount/

Malsittningar
Efter att ha arbetat med det hér omradet ska du
e ... forstd huvuddragen i Bohrs atommodell (och dess be-
gréinsningar),

e ...med hjilp av Bohrs atommodell kunna forklara
fenomenen emission och absorption av ljus (samt kunna
16sa problem),

o ... forstd hur emissionsspektra och absorptionsspektra
uppstar,

o ... forsta vad den fotoelektriska effekten dr och hur den
kan forklaras med hjilp av fotonmodellen for ljus (samt
kunna 16sa problem),

e ...kénna till fotonmodellen for ljus,

e ...hakinnedom om materiens vagegenskaper.

Innehall

[0] Vi fortsitter nu med 1900-talsfysiken dér vi slutade
i Fysik 1-kursen. Det kan vara bra att repetera Einsteins
tidiga fotonmodell for ljus och energienheten elektron-
volt (eV).

Boken: Star lite om detta pa s. 95-96 (3.1)
Ovningsblad: Vaglingder i ljus frén viteatomer
Bra uppgifter: , 3.02. ([

[1] Ar 1913 presenterade Niels Bohr sin halvklassiska
atomodell med vars hjdlp bland annat spektrallinjerna
i vitespektrum, som varit ett mysterium sedan 1800-
talet, kunde forstas.

Boken: s. 95-101 (3.1) Daniel Barker 3.1-1, 3.1-2
Ovningsblad: Vinj dig vid negativ potentiell energi
Ovningsblad: Viteatomens energinivaer (enl. Bohr)
G PhET: Modeller av viteatomen'

Bra uppgifter: [3.03], 3.04, 3.05, 3.06, 3.07, 3.08,
ReF-1. 0

[2] Bohrs atommodell fungerar kvantitativt bara for
atomer eller joner med en enda elektron, men att en
atom (eller molekyl) kan befinna sig i olika tillstand
med olika energier giller allmént (att beridkna dessa en-
ergier dr dock inte sa litt). Nir exciterade atomer eller
molekyler atergar till tillstand med ldgre energi sidnds
elektromagnetisk stralning ut och emissionsspektrum
kan observeras. Varje typ av atom eller molekyl har sitt
karakteristiska spektrum. Absorptionsspektrum ir en
typ av spektrum som kan observeras nér ljus passerar
genom en gas eller vitska.

Boken: s. 102-105 (3.2)

Bra uppgifter: 3.09, |3.10] 3.11, 3.12, 3.14, DiF-2,
ReF-3. O

[3] Nir ett foremal som inte dr upphettat sidnder ut
ljus pratar vi om luminiscens. For att atomerna eller
molekylerna i dmnet ska kunna sidnda ut ljus maste de
exciteras pa nagot vis, till exempel genom att de bely-
ses med kortvagigt ljus . Om ljusemissionen sedan sker
utan fordrojning efter excitationen pratar vi om fluo-
rescens, om ljusemissionen sker med fordrojning pratar
vi om fosforescens.

Boken: s. 106-108 (3.2)

Bra uppgifter: 3.13. |

[4] Den fotoelektriska effekten, som innebdr att en del
dmnen ldmnar ifran sig elektroner om de belyses med
tillrickligt kortvagigt ljus, observerades pa 1800-talet,
och det var for att forklara detta fenomen som Einstein
1905 forde fram idén om att ljus dr kvantiserat.

Boken: s. 109-111 (3.3)
& PhET: Fotoelektrisk effekt

Bra uppgifter: 3.15, , ReF-7. O
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[5] Med hjilp av fotoelektrisk effekt kan ett virde pa
Plancks konstant (/) bestimmas.

Boken: s. 112-114 (3.3) (s. 115-117 kan ldsas Gver-
siktligt).

Ovningsblad: Att bestimma elektroners rorelseenergi
Ovningsblad: Bestimning av Plancks konstant

L PhET: Fotoelekrisk effekt

Bra uppgifter: 3.17. ]

[6] Einstein foreslog 1916 att fotoner hade rorelse-
méngd vilket bekriiftades experimentellt nagra ar senare
i och med att Comptoneffekten lit sig forklaras om
man antog att rontgenfotoner kolliderade elastiskt med
elektroner.

Fotoelektriska effekten och Comptoneffekten visade
alltsa att ljus har partikelegenskaper.

Boken: s. 118-120 (3.4, 3.5)
Bra uppgifter: 3.18, 3.19, 3.20. O

[7] Om nu ljus har bade vag- och partikelegenskaper,
kan det inte vara s att ocksd materia har vagegen-
skaper? En av de forsta att tinka i de hir banorna
var Louise de Broglie, som 1923-1924 tillskrev partik-
lar med rérelsemingden p en materievaglingd A = %.
Nagra ar senare observerades interferensmonster i ex-
periment med elektroner, vilket visade att elektroner
verkligen har vagegenskaper. Sedan dess har man visat
att inte bara elektroner, utan ocksa protoner, neutroner,
atomer och till och med stora molekyler har vagegen-

skaper.
Boken: s. 120-124 (3.5) Ll

[8] Hur de Broglies materievaglingd skulle tolkas for-
blev dock oklart tills dess att kvantmekaniken utveck-
lats. Erwin Schrodinger kom med sin vagmekanik
1926, i vilken partiklar beskrivs med sa kallade vag-
funktioner. En vagfunktion kan sidgas beskriva san-
nolikheten att hitta en partikel nagonstans. Nir man
pratar om en partikels vaglingd dr det vaglingden for
denna vagfunktion (eller 16st talat “sannolikhetsvag”)
som avses. Observera att en vagfunktion ir en beskrivn-
ing av en partikel, inte partikeln i sig!

Boken: s. 124-125 (3.5)
Bra uppgifter: 3.21, , 3.23, 3.24 (hir behovs det

relativistiska uttycket for rorelseméingd, p = ymv, som inte finns

med i formelsamlingen), DiF-12, ReF-10. O

[9] En konsekvens av kvantmekanikens beskrivning av
materia 4r att det inte gar att bestimma en partikels ldge

och rorelsemingd exakt samtidigt. Det finns alltsa i na-
turen inbyggda maitosikerheter, eller oskidrpor, (Ax re-
spektive Ap), som inte har att gora med begrdnsningar i
maétapparater, och for vilka giller att Ax-Ap > %, vilket
brukar kallas Heisenbergs obestimdhetssrelation.
Boken: s. 125-126 (3.5)

Bra uppgifter: 3.25, 3.26. ]

[10] Boken avslutar med néagra sidor om praktiska
tillimpningar av kvantfysiken. Allra sist finns en
lasvird diskussion om hur man i fysiken, och mer
allmént i naturvetenskapen, arbetar med modeller eller
teorier med begrinsade giltighetsomraden.

Boken: s 126-128 (3.5) kan ldsas oversiktligt.
Boken: s 129 (3.6) O

[X] I fysik 2-kursen ldmnar vi 1900-talsfysiken och kvant-
mekaniken nagon gang i mitten pa 1920-talet. Skulle du vilja
veta mer dr Quantum - A Guide for the Perplexed av Jim Al-
Khalili en bra populérvetenskaplig bok. A Cavendish Quan-
tum Mechanics Primer av Mark Warner och Anson Cheung
ar mer matematisk, men skriven for att kunna forstas av in-
tresserade gymnasieelever.

For att uppna riktigt god fysikforstaelse kan det vara
bra att ocksa arbeta igenom foljande (girna tillsammans
med kamrater):

Diskutera fysik 1,4, 7, 8,9, 10, 11.

Resonera fysik 2, 4, 5, 6, 8, 9.

Uppskatta fysik 1, 2 (svarare), 3.

Testa dig i fysik 1,2, 3,4,5,6,7,8,9.

Partikelegenskaper Vagegenskaper
p=my ng% 7 = 2 R G
2 P
Materia Ja! (mekanik) Ja! (kvantmekanik)
p=ymy EA=(y—1)mcz

1717 W =hf E.B
Stralning Ja! (fotonmodellen) Ja! (elektromagnetism, optik)
Partikelw Vagegenskaper
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