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24. ro¢nik, uloha I1.2 ... Lennard-Jonesuv potencial !!! chybi statistiky !!!
Mezi dvéma atomy inertniho plynu piisobi tzv. Lennard-Jonesiiv potencial

o\ 12 o\6
= () (2)).
w=1((3)" - (5
Predpokladejte, ze pohyb atomii je omezen na pfimku. Urcete rovnovaznou polohu, aniz byste

derivovali! Vyznam konstant o a € bude podrobnéji vysvétlen ve vzorovém Feseni.
Jakub si rdd hraje s atomy

Lennard-Jonesiv potenciél je zjednodusenym matematickym modelem chovani dvou ¢astic
plynu. Chovéani ¢astic zavisi na jejich vzdéalenosti R a modeluje se pouze v jedné dimenzi.

Pro lepsi predstavu mtzeme vidét na obrazku, jak vypada zavislost potencialni energie na
vzdalenosti mezi témito casticemi. K urceni rovnovazné polohy tedy vlastné musime zjistit,
kde je minimum této k¥ivky, kterou mtzeme popsat rovnici

o 12 o\6
v =4 ((%) - (%)) 1
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Minimum bez derivovani mtzeme zjistit pomoci upraveni na ¢tverec.
Pro vétsi prehlednost si nejprve zavedeme substituci
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Pravou stranu rovnice (1) pak miZeme pfepsat jako
U(R) = A* —2A/e = (A — &)’ —¢. (2)

Pro doplnéni na ¢tverec jsme piicetli a odecetli ¢ (¢imz se hodnota nezméni) a jiz vidime, ze
kvadraticky ¢len bude (A — +/¢) a konstantni —e. Z tohoto tvaru je jiz patrné, Ze minimum ma
potencél v bodé A = /g, tj.

To = 0‘\75 .

Hloubka tohoto minima je rovna
U (7‘0) = —¢.

Vypocteme-li U(s) = 0. Nyni je jiz zndm vyznam konstant o a . o je vzdalenost, které
odpovida nulova energie a € je hloubka potencidlové jamy.

K vyfeseni lohy mtizeme pouzit i jiny obecnéjsi postup. Budeme zkoumat rovnici U(R) =
= Up a hledat Uj takové, aby tato rovnice méla pravé jeden koren. Tento je extrémem a jemu
odpovidajici konstanta Uy jeho hodnotou.

Ukazme si tento postup v praxi. Vyjdéme z rovnice (2).

A2 —2A\e— Uy =0.
Tato rovnice bude mit jeden koren, praveé tehdy pokud diskriminant D = 0, tj.
D =4A% +4A4%Us =0,
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toto je splnéno pro Uy = —e. Déle pro jediny kofen této rovnice plati
2
A= % =./e.
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