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Làm bài lập là một việc tất yếu  và quan trọng trong quá trình học Vật lý 
nham củng cố lý thuyết đã học và trau doi k ĩ năng thực hành. Trong cuốn Vật 
lý Nguyên tử, Hạt nhân và Các hạt cơ bán này có 483 bài tập được chia ra 
thành bon phần: Vật lý Nguyên tư  và Phân từ  (142 bài), Vật lý Hạt nhãn (120 
bài), Vật lý Hạt cơ  bàn (90 bài), Phương pháp thực nghiệm và các chù để hỗn 
hợp (131 bài). Hau hết các bài chọn đưa vào cuốn sách này đều phù  hợp với 
chương trình vật lý bậc đại học và sau đại học cùa các chuyên ngành Vật lý 
nói trên. Ngoài ra, một so kết quà nghiên círu gần đáy cũng được đưa vào cuốn 
sách nham giúp người học không chi nắm bal lý thuyết cơ bán mà còn có thê 
vận dụng kiến thức cơ ban một cách sáng tạo vào việc học tập và nghiên cứu.
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1. VẬT LÝ NGUYÊN TỬ (1001-1122)

1001

Giả sử rằng có một thông báo về một phương pháp tuyệt vòi có khả năng 
dặt tất cả nội dung của một thư viện vào một bưu ảnh rất phang, có  thê đọc 
được nó nhò một hiển vi diện tử không? Hãy giải thích.

{Columbia)

Lời giải:

Giả sử có 10fi quyển sách trong thư viện, mỗi quyển 500 trang và mỗi trang 
lớn bằng 2 bưu ảnh (cho mỗi bưu ảnh là có thể đọc dược). Cho một bưu ảnh 
dể đọc dược, dộ phóng dại phẳng sẽ là 2 X 500 X 106 109, tương ứng với độ 
phóng dại dài là 104'5. Khi độ phóng đại dài của một kính hiển vi diện tử là 
800.000, dộ phóng đại phẳng của nó lỏn cỡ 10u , là dủ dể dọc được bưu ảnh.

1002

Tại IO10 K, mỗi cm 3 bức xạ vật đen tuyệt dối nặng (1 tấn, 1 g, 10-6  g, 
I ( r 16g)?

(Columbia)

Lời giải:

Câu trả lòi gần nhất là 1 tấn trong 1 cm3.

Mật dộ năng lượng bức xạ dược cho bỏi u =  4ơ T 4/c, trong đó ơ =  5,67 X 

10-8  Wm -2  K-4  là hằng số Stefan-Boltzmann. Từ hệ thức năng lượng - khối 
lượng Einstein, chúng ta thu được khối lượng của bức xạ vật đen tuyệt đối 
trong một đơn vị thể tích là u =  4ơT4/c3 =  4 X 5,67 X 10~8 X 104O/(3  X 108)3 R5 
108 kg /m 3 =  0 ,1  tấn /cm 3.

1003

Bán kính Bohr của nguyên tử hydro khi được so sánh với bước sóng Comp­
ton của electron có dộ lớn xấp xỉ là

(a) 10 0  lần lốn hơn.

(b) 1 0 0 0  lần lớn hon.
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(c) tương tự nhau.
(CCT)

Lời giải:

Bán kính Bohr của nguyên từ hydro và bước sóng Compton của electron 
dược cho tương ứng \ằ a  = ^ ĩ  và Ac =  Từ đó £  =  ¿ ( ^ r ‘ =  ^  =  22, 
trong đó e2/hc  là hằng số cấu trúc tinh tế. Do dó, câu trả lòi là (a).

1004

Hãy đánh giá diện trường cẩn thiết đê giải phóng le  ra khỏi nguyên tử so 
với điện trưòng cần thiết cho e chuyển dộng quanh hạt nhân.

(Columbia)

Lời giải:

Khảo sát một nguyên tử tưctng tự nguyên tử hyđro có diện tích hạt nhân 
Ze. Năng lượng ion hoá (hoặc năng lượng cần thiết để tách é) là 13,6Z2 eV 
Điện tử chuyên dộng trên quỹ dạo có khoảng cách trung bình từ hạt nhân la 
a = ao/Z , trong dó a0 =  0. 53 X 10~ 8 cm là bán kính Bohr. Điện tử di chuyển 
quanh hạt nhân trong diện trường E  trong một nửa vòng có thể có năng lượng 
eEa. Do dó, đê giải phóng electron cần phải thoả mãn

eEa > 13.6 z2 eV,

hay là

£ ~ o Ì 3 ,x ĩ o - * 2 x l 0 , Z ’ V/Cm-

1005

Khi ta di ra khỏi tâm nguyên tử, mật độ e sẽ

(a) giảm theo hàm Gauss.

(b) giảm theo hàm mũ.

(c) dao động với biên độ giảm chậm.

(CCT)
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Lòi giải:

Câu trả lòi là (c).

1006

Một chuyển dời e trong các ion của 12c  dẫn den phát xạ photon vào khoảng 
A =  500 nm [hu =  2,5 eV). Các ion ỏ trạng thái cân bằng nhiệt tại nhiệt độ 
ion k T  =  20 eỵ  m ật dộ Tỉ = 1024 m ~3, và một từ trưòng không đồng nhất lên 
tới B  =  1 Tesla.

(a) Hãy thảo luận vắn tắt cơ chế mỏ rộng có thể tạo nên sự dịch chuyển 
có bề rộng được quan sát AA lốn hơn độ rộng đã tìm dược cho những giá trị 
rấi nhỏ của T , n  và B.

(D) Cho một trong các cơ chế này, hãy tính độ rộng vạch được mỏ rộng 
AA, sử dụng cõ dộ lón đê đánh giá các tham số cần thiết.

(Wisconsin)

Lòi giải:

(a) Vạch phô thường có độ rộng riêng được tạo ra do dộ bất dịnh ỏ các 
mức năng lượng nguyên tử, nó xuất hiện do khoảng hữu hạn của thời gian 
có liên quan tới quá trình bức xạ, theo nguyên lý bất định Heisenberg. Sự mở 
rộng đã được quan sát cũng có thê do rìhững giói hạn dụng cụ như quang sai 
thấu kính, nhiễu xạ... Nói thêm, các nguyên nhân chính của sự mỏ rộng là:

Hiệu ứng Doppler: Các nguyên tử và phân tử chuyển động nhiệt không dổi 
tại T  > 0 K. Tần số dã quan sát của một vạch phổ có thể thay đổi một ít 
nếu như chuyển động của các nguyên tử phát xạ có một thành phần dọc theo 
hướng ngắm, do hiệu ứng Doppler, vĩ các nguyên tử hoặc phân tử có phân bố 
vận tốc, một vạch được phát xạ nhò các các nguyên tử sẽ bao gồm một khoảng 
tần số được phân bố xung quanh tần số gốc, dóng góp vào dộ rộng vạch quan 
sát.

Các va chạm: Một hệ nguyên tử có thể bị nhiễu loạn bỏi những ảnh hưởng 
bên ngoài như các diện trường và từ trưòng do các nguồn ngoài hoặc các 
nguyên tử lân cận. Nhưng những ảnh hưởng dó thông thường tạo ra sự dịch 
chuyển các mức năng lượng hơn là mở rộng chúng. Tuy nhiên, sự mỏ rông 
cũng có thể bắt nguồn từ những va chạm nguyên tử, tạo nên những thay đổi 
pha trong bức xạ và do đó tạo ra sự mỏ rộng mức năng lượng.


