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Fizyka atomowa, zestaw numer 1

Dwie rozgrzane powierzchnie
promieniowanie termiczne

Dwie jednakowe czarne powierzchnie majg temperatury 3000 K i 6000 K. Wyznacz dtugosci fal odpowiadajgce
maksimum emisji oraz stosunek mocy promieniowania na jednostke powierzchni. Przyjmij b = 2,90-10'3 m-K.

natezenie

6000 K

3000 K

dtugosc fali
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prawo przesunie¢ Wiena

n Temperatura z barwy maksimum

Widmo gorgcego ciata ma maksimum dla dtugosci fali 580 nm. Oszacuj temperature ciata i okresl, czy maksimum
lezy w zakresie Swiatta widzialnego.

natezenie

lambda max = 580 nm

P>

diugosc fali

Wieksza, lecz chtodniejsza gwiazda
prawo Stefana-Boltzmanna

Gwiazda B ma promien dwa razy wiekszy od gwiazdy A, lecz temperature powierzchni rowng 0,80 temperatury A.
Oblicz stosunek ich catkowitych mocy promieniowania.

L jest proporcjonalne do RA2 T4

° @

2R, 0,80T
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Parametry niebieskiego fotonu
energia i ped fotonu

Foton ma dtugosc fali 450 nm. Oblicz jego czestotliwos¢, energie w dzulach i elektronowoltach oraz ped. Przyjmij
h=6,626:10"* Js.

E = hf = hc/lambda

lambda = 450 nm

N DO VO VW W W b o

p = h/lambda

lle fotonéw emituje laser?
strumien fotonow i cisnienie swiatta

Laser o mocy 5,00 mW emituje swiatto o dtugosci fali 532 nm. Oblicz liczbe fotondw emitowanych w kazdej
sekundzie oraz site dziatajgcg na catkowicie pochtfaniajgcy ekran.
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Prég emisji z fotokatody
efekt fotoelektryczny

Dla metalu graniczna dtugos$¢ fali fotoemisji wynosi 620 nm. Oblicz prace wyjscia. Nastepnie wyznacz
maksymalng energie kinetyczng i napiecie hamowania elektronéw oswietlanych falg 400 nm.

proznia [

Ek,max

metal

B Stata Plancka z prostej pomiarowej
wykres napigecia hamowania

W doswiadczeniu fotoelektrycznym zmierzono U_h = 0,50 V dla f = 6,00-1014 HzorazU h=1,33Vdlaf=
8,00-1014 Hz. Wyznacz z nachylenia prostej statg Plancka, prace wyjscia i czestotliwosé progowa.

Uh (V)

(8.00; 1,33)

(6,00; 0,50)

L=

f (10714 Hz)
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Jasnosé czy barwa swiatta?
natezenie i czestotliwos¢ w fotoefekcie

Fotokatode oswietla najpierw Swiatto o czestotliwosci 1,5f0 i mocy P, a nastepnie swiatlo o czestotliwosci 2f0 i tej

samej mocy. Poréwnaj maksymalne energie elektrondw oraz prady nasycenia, zaktadajgc jednakowg wydajnosc¢
kwantowa.

175-f0

2f0
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Foton rozproszony pod katem prostym
efekt Comptona

Foton rentgenowski o dtugosci fali 0,0710 nm rozprasza sie na swobodnym elektronie pod kgtem 90°. Oblicz
diugosc fali po rozproszeniu i energie kinetyczng elektronu. Diugos¢ Comptona elektronu wynosi 2,426 pm.

/ambda po rozproszgl":’i’l.l\P

lambda 90 stopni

\p elektronu

Fala materii dla neutronu termicznego
hipoteza de Broglie'a

Neutron ma energie kinetyczng 0,0250 eV. Oblicz jego dlugosc fali de Broglie'a. Przyjmij m_n = 1,675-10'27 kg.

lambda = h/p
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n Elektron po przejsciu przez napiecie

dziato elektronowe

Elektron startuje z zaniedbywalng predkoscia i zostaje przyspieszony napieciem 150 V. Oblicz jego predkos¢ i
diugosc¢ fali de Broglie'a, stosujac opis nierelatywistyczny.

+ ekran

U ={II50]V

n Dyfrakcja elektronéw w krysztale

interferencja fal materii

Elektrony o dtugosci fali 0,100 nm padajg na ptaszczyzny krysztatu odlegte o 0,200 nm. Wyznacz kat pierwszego
maksimum Bragga. Jak zmieni sie ten kat po czterokrotnym zwiekszeniu napiecia przyspieszajgcego?

elektron

d =0,200 nm
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Wodoér w trzecim stanie
model Bohra i energia jonizacji

Atom wodoru znajduje sie w stanie n = 3. Oblicz energie elektronu, energie potrzebng do jonizacji z tego stanu
oraz promien orbity w modelu Bohra. Przyjmij a, = 0,0529 nm.

Niebieskozielona linia wodoru
przejscia miedzy poziomami energii

Elektron w atomie wodoru przechodzi ze stanu n = 4 do n = 2. Oblicz energie, czestotliwos¢ i dtugosc fali
emitowanego fotonu.
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Granica serii Balmera
serie widmowe wodoru

Wyznacz najmniejszg dtugos$c fali w serii Balmera, korzystajgc z R = 1,097-107 m™ Wyjasnij, jakiemu przejsciu
odpowiada ta granica.

linie serii Balmera

364,6 nm
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n Identyfikacja gazu z linii widmowych

widmo emisyjne i absorpcyjne
Prébka emituje linie 434 nm, 486 nm i 656 nm. Swiatto ciggte przechodzace przez chiodniejszg probke tego

samego gazu wykazuje ciemne linie w tych samych miejscach. Wyjasnij te zgodnos$¢ i zidentyfikuj najbardziej
prawdopodobny pierwiastek.

Widmo emisyjne

Widmo absorpcyjne




Fizyka atomowa, zestaw numer 1 strona 11

Odrzut atomu po emisji
zachowanie pedu fotonu

Spoczywajacy atom wodoru emituje foton Lyman-a o energii 10,2 eV. Oblicz predko$¢ odrzutu atomu i jego
energie kinetyczng. Przyjmij mase atomu '1,67-‘10'27 kg.

odrzut

—

Granica widma lampy rentgenowskiej
promieniowanie hamowania

Lampa rentgenowska pracuje przy napieciu 35,0 kV. Oblicz krotkofalowg granice widma. Jak zmieni sie ona po
zwiekszeniu napiecia do 50,0 kV?

Lampa rentgenowska - przekroj

promienic
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n Linia Ka miedzi w prostym modelu

charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie

W modelu wodoropodobnym ze statg ekranowania 1 energia linii Ka wynosi E = 13,6 eV (Z-1 )2(1—1/4). Oszacuj
energie i dlugos¢ fali linii Ka miedzi, dla ktérej Z = 29.

K-alfa

8,00 keV
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Miedziana anoda z linii K-alfa
widmo charakterystyczne promieniowania rentgenowskiego

W widmie lampy rentgenowskiej z nieznang anodg zarejestrowano intensywng linie K-alfa o dtugosci fali 0,154
nm. W uproszczonym modelu jej energia spetnia zaleznos¢ E = 10,2 eV+(Z - 1)2. Oblicz energie fotonu tej linii,
oszacuj liczbe atomowg Z materiatu anody i zidentyfikuj pierwiastek.

t A .
natezenie K-alfa
linia charakterystyczna anody
K-beta
0,154 nm
>
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lambda [nm]



