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Zjawiska korpuskularno-falowe

. Na podstawie wzoru Planca wykaza¢ stusznos$¢ prawa Stefa-Boltzmanna. Skorzystaé z calki:

JoC(e® = 1)~ tadde = 71 /15.

. Zakladajac, ze powierzchnie gwiazd zachowuja sie jak ciala doskonale czarne, na podstawie prawa

przesunie¢ Wiena (zapisanego jako: A\, T = const, gdzie \pq—= 5100 A dla Storica, a 3500 A
dla Gwiazy Polarnej), obliczy¢ temperature obu tych gwiazd. Na podstawie prawa Stefana
okregli¢é moc emitowang przez 1 cm? powierzchni gwiazdy.

. Wiékno wolframowe zaréwki o mocy 60 W ma srednice 0.3 mm i dtugosé rowng 10 cm. Oblicz

temperature spirali, zakladajac, ze zdolno$é emisyjna spirali wolframowej wynosi 26% zdolnosci
emisyjnej ciala doskonale czarnego.

Maksimum promienowania ciata doskonale czarnego wypada przy dtugosci fali réwnej 250 nm.
Dla jakiej dtugosci fali wypadnie maksimum promieniowania, gdy temperature podniesie sie o
500C?

. Na powierzchnie platyny pada w prézni promieniowanie nadfioletowe o dtugo$ci A=150 nm. Aby

fotoprad nie ptynal, nalezy przytozyé napiecie hamujace nie mniejsze niz 1.8 V. Obliczyé¢ prace
wyjécia elektronu dla platyny. Jaka bedzie maksymalna predkosé elektronéw wylatujacych z jej
powierzchni?

. Fotoelektrony, ktore zostaly wybite z powierzchni metalu przez $wiatto o czestotliwoéci v; =

2.2 - 10" Hz, sg catkowicie zatrzymywane przez potencjal odmiennego znaku o wartosci 6.6 V,
wybite §wiattem o czestotliwoéci vy = 4.6-10'% Hz - potencjatem 16.5 V. Wyznaczy¢ statg Planca.

Potencjal hamujacy dla elektronéw emitowanych z powierzchni oswietlonej §wiattem o dlugosci
fali 491 nm wynosi 0.71 V. Kiedy zmieniono dlugos¢ fali padajgcego §wiatta, potencjal hamujacy
wyniést 1.34 V. Tle wynosi nowa dlugosé fali? Ile wynosi praca wyjscia z tej powierzchni?

Ile wynosi potencjat hamujacy dla elektronéw wyemitowanych z powierzchni metalu, dla ktérego
praca wyjscia wynosi 1.8 eV, jezeli zostala ona oswietlona $wiattem o dtugosci 400 nm? Ile wynosi
maksymalna predkos¢ wyemitowanych elektronéw?

. Obliczy¢ predkoséé fotoelektronéw wylatujacych z powierzchni materiatu o pracy wyjscia W =

Wlo moc? wskutek dziatania kwantami energii promieniowania o wartogci hv = %mOCQ.

Promieniowanie rentgenowskie o energii 56 keV jest rozpraszane na grafitowej tarczy. Promieniowanie

rozproszone obserwowane jest pod katem 85° w stosunku do wigzki padajacej. Jakie jest prze-
suniecie comptonowskie dla wigzki rozproszonej? Jaki utamek poczatkowej energii fotonu jest
przekazany elektronowi?

Praca wyjécia elektronéw z molibdenu wynosi 4.2 €V. Jaka bedzie maksymalna predkos$é elek-
tronéw wylatujacych z powierzchni molibdenu po o$wietleniu jej promieniowaniem ultrafiole-
towym o dtugosci fali 0.2 pm.

Na powierzchnie niklu pada $wiatlo monochromatyczne o dlugosci fali 200 nm, dlugofalowa
granica zjawiska fotoelektrycznego dla niklu wynosi 248 nm. Znajdz energie padajacych fotonéw,
prace wyjscia oraz maksymalng energie kinetyczng elektronéw.

Obliczy¢ prace wyjécia elektronu z powierzchni metalu, je$li padajace nani promienowanie o dtu-
gosci fali 21077 m wyzwala elektrony o predkosci maksymalnej 5-10° m/s. Jaka bytaby dtugosé
fali promieniowania rentgenowskiego wyprodukowanego przy uzyciu tych elektronow?

Najmniejsza energia potrzebna do wyemitowania elektronu z metalicznego sodu wynosi 2.28 €V.
Czy pod wplywem czerwonego $wiatta o dtugosci 680 nm zajdzie dla sodu zjawisko fotoelek-
tryczne?
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Napiecie anodowe w lampie rentgenowskiej wynosi 30 kV. Znajdz najmniejsza dtugosé fali promieniowa-

nia rentgenowskiego.

Foton promieniowania rentgenowskiego o dlugosci fali 0.1 nm zderza si¢ ze stabo zwigzanym z
jadrem elektronem atomu lekkiego pierwiastka i odchyla sie od swego kierunku poczatkowego o
kat 90°. Obliczy¢ energie, jaka zyskal elektron przy tym zderzeniu oraz wyznaczyé kierunek, w
ktorym bedzie poruszal sie po zderzeniu.

Ped fotonu rozproszonego w zjawisku Comptona jest dwa razy mniejszy od pedu elektronu.
Obliczy¢ kat rozproszenia fotonu, jezeli predkoéé elektronu tworzy kat 20° z kierunkiem pada-
jacego fotonu. Ile razy zmienita sie dtugo$é fali fotonu?

Rozwazmy wigzke promieniowania rentgenowskiego o A=1. A oraz wigzke prmieniowania v o
dhugosci fali A = 1.88- 1072 A emitowanego z probki 137Cs. Jegli promienowanie rozpraszane na
swobodnych elektronach obserwujemy pod katem 90° wzgledem wigzki padajacej, to:

a) ile wynosi komptonowska zmiana dtugosci fali A\ w kazdym z tych przypadkow?

b) Ile wynosi energia kinetyczna przekazywana elektronowi odrzutu?

c) Jaki procent energii padajacego fotonu jest tracony w zderzeniach?

Elektron i foton rozproszony w zjawisku Comptona biegng pod takim samym katem 6 do kierunku
padajacego fotonu. Obliczy¢ kat 60, jezeli dtugosé fali fotonu wzrosta o 50%.

Promieniowanie rentgenowskie o dtugosci fali 22 pm (energia fotonu 56 keV) jest rozpraszane na
tarczy grafitowej. Promieniowanie rozproszone obserwowane jest pod katem 85° w stosunku do
wigzki padajacej. Jakie jest przesuniecie comptonowskie dla wigzki rozproszonej? Jaki utamek
energii fotonu zostaje przekazany elektronowi?

Promieniowanie rentgenowskie o dtugoéci fali 0.07 nm pada na krysztal soli kuchennej. Kat, przy
ktérym obserwuje sie maksimum drugiego rzedu wynosi 12°33’. Obliczy¢ staly sieci krysztahu.
Jezeli do lampy retgenowskej przylozono napiecie 50 kV, to czy mozna przy jej pomocy obser-
wowaé widmo dyfrakcyjne?

Obliczy¢ stosunek pedu elektronéw uderzajacych w anode lampy rentgenowskiej do pedu kwantow
promieniowania rentgenowskiego o maksymalnej energii powstalych w tej lampie,gdy napiecie
przyltozone do lampy wynosi 30 kV. Zaniedba¢ relatywistyczny wzrost masy elektronéw.

Gdy napiecie w lampie rentgenowskiej wzrosto dwukrotnie, graniczna dtugoéc¢ fali obserwowanego
widma cigglego zmienita sie 0 5 nm. Obliczyé graniczng dlugoéé fali i predkos$é elektronéow
uderzajacych w elektrode.

Swiatto o dtugosci fali A pada na powierzchnie metalu, ktérego praca wyjscia wynosi W. Emi-
towane fotoelektrony sg przyspieszane w jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu FE i liniach
skierowanych zgodnie z kierunkiem ruchu elektronéw. Obliczyé¢ dlugosé fali de Broglie’a elek-
tronéw po przebyciu przez nie w tym polu drogi s. Dane réwniez sg: h, ¢, me i e.

Ile wynosi dtugosé fali de Broglie’a neutronéw termicznych w temperaturze 300 K?

Nierelatywistyczna czastka porusza sie trzy razy szybciej niz elektron. Stosunek dlugosci fali
de Broglie’a tej czastki do dlugoéci fali elektronu wynosi 1.813-107%. Zidentyfikuj te czastke
znajdujac jej mase.

Na podstawie modelu atomu Bohra oblicz: promient orbity, energie kinetyczng i potencjalng,
predkosé liniowsa i katowa elektronu w stanie podstawowym atomu wodoru.

Zakladajac, ze predkosé¢ elektronu mierzymy z dokladnoscig 1%, oblicz z jaka doktadnoscig
mozemy okreéli¢ polozenie tego elektronu. Wynik ten poréwnaj z promieniem pierwszej orbity
Bohra.
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Atom mionowy sklada sie z jadra o tadunku Ze i ujemnego mionu p~ krazacego wokol niego.
Mion p~ jest czastksy elementarng o tadunku —e i masie, ktéra jest 207 razy wieksza od masy
elektronu.

a) Obliczy¢ promieri pierwszej orbity Bohra dla atomu mionowego o Z=1.

b) Obliczy¢ energie wigzania dla takiego atomu.

Na ktorej orbicie Bohra szybkos¢ elektronu wynosi 734 km /s?

Ped elektronu w atomie wodoru na orbicie o promieniu r wynosi p. Wyznaczy¢ dhugosé fali de
Broglie’a tego elektronu. Wyznaczy¢é numer jego orbit elektronowej.

Jaka energia jest potrzebna do usuniecia poza atom wodoru elektronu znajdujacego sie w stanie
n=>67

Atom wodoru znajdujacy sie w stanie podstawowym zostal wzbudzony na skutek pochloniecia
fotonu o energii £=12.24 €V. Ile razy zwiekszy! sie promien orbity tego elektronu?

Atom wodoru znajduje sie w stanie n= 3. Przy przejéciu ze stanu wzbudzonego do podstawowego
emitowne sg rézne fotonu. Obliczy¢ ich dtugosci fali, energie i pedy.

Jaka jest: a) energia, b) ped i ¢) dlugosé¢ fali fotonu wyemitowanego, gdy atom wodoru podlega
przejéciu ze stanu o n=3 do n=17

Oblicz stosunek najmniejszej dtugosci fali serii Balmera do najmniejszej dlugosci fali serii Ly-
mana.

Elektron i pitka majg predko$é¢ okreslong z doktadnoscig do 0.01 %. Z jakg najwieksza doktad-
noécig mozna okresli¢ ich polozenie, jezeli masa elektronu wynosi 9.1-1073! kg, a pitki 50 g.

Oszacowaé, opierajac sie na zasadzie nieoznaczonosci Heisenberga, niepewnosé¢ co do predkosci
elektronu w atomie wodoru. Poréwnaé otrzymang wielkos$¢ z predkoécia elektronu na pierwszej
orbicie Bohra tego atomu.

W widmie pewnego pierwiastka znaleziono trzy linie o dlugodciach fali Aj, A2 i A3. Objasnij, jaki
zwiagzek mozna znalezé miedzy tymi trzema dlugodciami fal.

Atom wodoru znajduje sie w stanie o liczbie kwantowej n=3. Obliczy¢ dtugosci fal dla linii
widmowych. ktére mogg sie pojawié przy przejsciu tego atomu ze stanu wzbudzonego do pod-
stawowego.

Czgstka o masie m znajduje sie wewnatrz jednowymiarowej studni potencjalu o szerokosci a
opisanej jako:
00 diax<0iz>a
V(x)—{ 0 dia0<z<a

Wyznacz dozwolone wartosci energii czastki.
Jaki problem fizyczny mozna opisa¢ powyzszymi rownaniami?

Czastka o masie m i energii £ atakuje z lewej strony na prawg bariere potencjatu o wysokosci
Up. Wyznaczy¢:

a) wspotczynnik odbicia bariery dla E > Uy,

b) glebokoéé¢ wnikania czastek do obszaru bariery dla F < Uy, tzn. odlegtosé, dla ktorej gestosé
prawdopodobienistwa znalezienia czasti maleje e razy.



