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2.1 Michelinska hviezda 9 bodov

Jan¢i omylom zavrel dokonale izolované dvere do svojej dokonale izolovanej kuchyne. Vo vnutri bezi
chladnic¢ka, ktord drzi svoje vnutro na konstantnej teplote. Co sa stane s kuchyhou? Predpokladajte, Ze
chladnicka funguje ako idealne tepelné cerpadlo.

2.2 Leniva tycka 9 bodov

Jakub ledabolo oprel ty¢ku o stenu. Ta vSak neostala na mieste a zoSuchla sa po stene na podlahu.

1. Napiste pohybové rovnice pre pohyb taziska tycky.
2. Za akych podmienok dostaneme rovnicu pohybu kyvadla?

3. Pre netrividlne parametre numericky vypocitajte ¢as padu tycky.

Uvazujte homogénnu ty¢ku dizky L a hmotnosti m, ktor4 na zaciatku zviera s podlahou uhol a. Koeficient
trenia medzi ty¢kou a zemou je f; a medzi tyckou a stenou je f,.

2.3 Kolabujuci elektrén 9 bodov

Rychlokurz kvantovou fyzikou

V kvantovej fyzike je stav elektronu uplne popisany vinovou funkciou ¥ (r), ¢o je komplexna funkcia zavisla
na polohe elektronu v priestore r. Druhd mocnina absolutnej hodnoty |¥(r)|? = p(r) ma fyzikélny vyznam
hustoty pravdepodobnosti vyskytu elektrénu v polohe r. Preto, ak preintegrujeme hustotu pravdepodobnosti
cez cely priestor, tak dostaneme celkovu pravdepodobnost vyskytu elektrénu niekde vo svete, ¢o je prave 1.

/ [¥(r)[dr=1 (2.3.1)
R3

Ak mame elektron v nejakom systéme, tak sa moze nachadzat v lubovolnom stave ¥(r) (jedind podmienka
je rovnica 2.3.1). AvSak iba niektoré stavy su statické (stabilné) - volaju sa vlastné stavy ¢,(r). Vlastné stavy
maju zopar vlastnosti:

o Vlastné stavy st oznacené ¢islom i (tzv. kvantové ¢islo) alebo skupinou kvantovych ¢isel.

o Vlastné stavy st na seba kolmé vo vyzname integralu cez cely priestor (vS§imnite si, Ze v pripade i = j
dostaneme rovnicu 2.3.1).

1 re,i=j
[ o:ei(r) d{ prest~ (232)
R3 0 pre,i+j
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« Lubovolny stav ¥ (r) sa d4 vyjadrit ako linedrna kombindcia véetkych vlastnych stavov

¥(r) = ;ci<pi(r). (2.3.3)

o Aksaelektron nachddza v stave ¥(r), ktory nie je vlastny a elektron pozorujeme, tak nastane takzvany kolaps
vlnovej funkcie - elektrén zmeni svoj stav na jeden z vlastnych stavov ¢;(r) s pravdepodobnostou |¢;|*.

Zadanie

Atém tricia JH je v zdkladnom stave (vlastny stav s najniz$ou energiou) atomu vodika (n = 1,1 = 0,m = 0).
Znudené jadro podstupi f-rozpad a zmeni sa na jadro hélia 3He. Prekvapeny elektron uz viac nie je vo
vlastnom stave nového jadra a preto ked ho pozorujeme, tak si elektron musi vybrat, do ktorého z vlastnych
stavov nového jadra skolabuje.

1. AKk4d je pravdepodobnost, ze elektron skolabuje do zdkladného stavu nového jadra @9(7)?

2. Aka je pravdepodobnost, ze elektron skolabuje do iného vazobného vlastného stavu nového jadra
‘Pnlm(r)?

jadro)?

Ndpoveda: V jadre s nabojom Z st vlastné (vdzobné) stavy popisané v sférickych stiradniciach ako

Prim (156, ¢) = Ry (r)Y1,(60, ¢) ,

2Z\’ n—l—l)' (2Z1\' (areny (227
Ry (r) = \l 2n(n+l)' "(7) Ln—l—l(?)’

100 =Com| G sy

kde L(ZZ D | je zovseobecneny Laguerrov polyném

x~%eX (n
n! dxn

Lﬁ,a)(x) _ (e x"+%),

a P/" je pridruzeny Legendrov polyném

( l)m w d+m) I
2] (1-x%)% (l+m)( 2_1)'
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Mozné hodnoty kvantovych ¢isel st n € {1, 2,3, ..., +o0},1€{0,1,2,...,n-2, n-1},
me{-1,-1+1,-1+2,...,1-1,1}.
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