Energia wiazania, potencjaly oddzialywan miedzyatomowych

Zadanie 1
Niech energia oddzialywania miedzy dwoma czastkami zalezy od ich odlegloéci w nastepujacy sposéb:
Ulr)=—-=+ Tﬁs, gdzie a i 3 sa stalymi dodatnimi. Wykazaé, ze: a) réwnowagowa odleglosé czastek wynosi

ro = (86/a)"7; b) w odleglosci réwnowagowej energia zwiazana z oddzialywaniem przyciagajacym jest 8
razy wieksza od energii zwiazanej z oddzialywaniem odpychajacym.

Zadanie 2
Potencjat oddzialywania pomiedzy dwoma molekutami dany jest wzorem postaci:
o B
U(T) = _T_” + r—m

Wykaz, ze aby mdgl powstaé stan zwiazany, musi by¢ speliony warunek m > n.
Zadanie 3

Potencjal oddzialywania pomiedzy dwoma molekulami dany jest wzorem U(r) = — 5 + r?n , gdzie n = 2
i m = 10. Wiadomo, ze odleglo$¢ réwnowagowa dwéch czastek wynosi 3A, a energia dysocjacji —4eV.
a) Wylicz wartosci stalych « i 8. b) Oblicz site dzialajaca pomiedzy czastkami, gdy ich odleglosé jest o 10%
wigksza od odlegloéci réwnowagowe;j.
Odp.
a) a = —2Uyr2 ~4.5-107%eV-m?, = —1Url" = 6-107%%eV-m*;
b) F(2.7A) ~19-107°N (odpychanie), F(3.3A) ~ —2.3 - 10~°N (przyciaganie)

Zadanie 4

Przebieg efektywnej energii potencjalnej czasteczki dwuatomowej mozna z dobra dokladnoscia opisaé za
pomoca funkcji Morse’a:

U(r) = D[1 — e br=ro))2,

a) Przedyskutuj znaczenie parametréw D, b, ro. b) Podaj przyblizone wyrazenie dla U (r) w poblizu minimum
tej funkeji. ¢) Przyjmujac, ze znana jest masa zredukowana p znajdz czestos$¢ oscylacji w poblizu minimum.
Odp.
b) U(r) = Db(r — r9)?;
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Zadanie 5

Oblicz stata Madelunga dla krysztatu:
a) jonowego jednowymiarowego o stalej sieci réwnej a; b) NaCl; ¢) CsCl
Odp. a) A= 1.38;b) A~ 1.74;¢c) A~ 1.76

Zadanie 6

Wyobraz sobie, ze objeto$é zajmowana przez krysztal NaCl (r, = 2.81A) wypelniono osrodkiem o
wzglednej stalej dielektrycznej €. Jak zmienia sie energia i stala sieci dla € = 81 i n = 107
Odp. m = T‘Oiiﬁ, U, = Uosfﬁ

Zadanie 7
Zalézmy, ze istnieje jednowymiarowy krysztal zawierajacy 2N jonéw o zmiennym tadunku +g¢, z energia
opisujaca odpychanie pomiedzy dwoma najblizszymi sasiadami postaci Ar—":
a) wykaz, ze dla odleglosci odpowiadajacej stanom réwnowagi energia catkowita krysztalu wynosi:

2Ng¢%In2 1
U = _—— N
(TO) 47‘(607‘0 < TL) '

b) podczas $ciskania krysztalu niech ro — 7o(1 — 0). Wykaz, ze Sciskanie jednostkowej dlugosci krysztatu
wprowadza do wyrazenia na energie wielkoéé C'62, gdzie
(n—1)¢*In2
47'('607"0 '
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