
Energia wi ↪azania, potencja ly oddzia lywań mi ↪edzyatomowych

Zadanie 1

Niech energia oddzia lywania mi ↪edzy dwoma cz ↪astkami zależy od ich odleg lości w nast ↪epuj ↪acy sposób:
U(r) = −

α
r + β

r8 , gdzie α i β s ↪a sta lymi dodatnimi. Wykazać, że: a) równowagowa odleg lość cz ↪astek wynosi

r0 = (8β/α)1/7; b) w odleg lości równowagowej energia zwiazana z oddzia lywaniem przyci ↪agaj ↪acym jest 8
razy wi ↪eksza od energii zwi ↪azanej z oddzia lywaniem odpychaj ↪acym.
Zadanie 2

Potencja l oddzia lywania pomi ↪edzy dwoma moleku lami dany jest wzorem postaci:

U(r) = −
α

rn
+

β

rm
.

Wykaż, że aby móg l powstać stan zwi ↪azany, musi być spe lniony warunek m > n.
Zadanie 3

Potencja l oddzia lywania pomi ↪edzy dwoma moleku lami dany jest wzorem U(r) = −
α
rn

+ β
rm

, gdzie n = 2

i m = 10. Wiadomo, że odleg lość równowagowa dwóch cz ↪astek wynosi 3Å, a energia dysocjacji −4eV.
a) Wylicz wartości sta lych α i β. b) Oblicz si l ↪e dzia laj ↪ac ↪a pomi ↪edzy cz ↪astkami, gdy ich odleg lość jest o 10%
wi ↪eksza od odleg lości równowagowej.
Odp.

a) α = −
5
4Udr

2
o ≈ 4.5 · 10−19eV·m2, β = −

1
4Udr

10
o ≈ 6 · 10−96eV·m10;

b) F (2.7Å) ≈ 19 · 10−9N (odpychanie), F (3.3Å) ≈ −2.3 · 10−9N (przyci ↪aganie)

Zadanie 4

Przebieg efektywnej energii potencjalnej cz ↪asteczki dwuatomowej można z dobr ↪a dok ladności ↪a opisać za
pomoc ↪a funkcji Morse’a:

U(r) = D[1 − e−b(r−r0)]2.

a) Przedyskutuj znaczenie parametrów D, b, r0. b) Podaj przybliżone wyrażenie dla U(r) w pobliżu minimum
tej funkcji. c) Przyjmuj ↪ac, że znana jest masa zredukowana µ znajdź cz ↪estość oscylacji w pobliżu minimum.
Odp.

b) U(r) = Db2(r − r0)2;

c) ω = b
√

2D
µ

Zadanie 5

Oblicz sta l ↪a Madelunga dla kryszta lu:
a) jonowego jednowymiarowego o sta lej sieci równej a; b) NaCl; c) CsCl
Odp. a) A ≈ 1.38; b) A ≈ 1.74; c) A ≈ 1.76

Zadanie 6

Wyobraź sobie, że obj ↪etość zajmowan ↪a przez kryszta l NaCl (ro = 2.81Å) wype lniono ośrodkiem o
wzgl ↪ednej sta lej dielektrycznej ε. Jak zmieni ↪a si ↪e energia i sta la sieci dla ε = 81 i n = 10?

Odp. r1 = roε
1

n−1 , U1 = Uoε
−

n

n−1

Zadanie 7

Za lóżmy, że istnieje jednowymiarowy kryszta l zawieraj ↪acy 2N jonów o zmiennym  ladunku ±q, z energi ↪a
opisuj ↪ac ↪a odpychanie pomi ↪edzy dwoma najbliższymi s ↪asiadami postaci Ar−n:

a) wykaż, że dla odleg lości odpowiadaj ↪acej stanom równowagi energia ca lkowita kryszta lu wynosi:

U(r0) = −
2Nq2 ln 2

4πε0r0

(

−
1

n

)

;

b) podczas ściskania kryszta lu niech r0 → r0(1 − δ). Wykaż, że ściskanie jednostkowej d lugości kryszta lu
wprowadza do wyrażenia na energi ↪e wielkość Cδ2, gdzie

C =
(n − 1)q2 ln 2

4πε0r0
.
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