Zestaw 4 Informatyka gr. 2 4.12.2024
Efekty: fotoelektryczny i Comptona, fala de Broglie’a, zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga.

Stata Plancka h = 6,62-10* J.s; predko$¢ $wiatta ¢ =3-108 m/s; m.=9,11-10%'kg; m, = 1,67-10"kg;

1. Obowiazuje znajomos$¢ zjawiska fotoelektrycznego:

a. Dlaczego nie mozna wyjasni¢ tego zjawiska na gruncie fizyki klasyczne;j?

b. Zapisz réwnanie na energi¢ kinetyczng fotoelektronu, jakie mozna si¢ spodziewa¢ w fizyce
klasyczne;j.

c. Wyjasnij w jaki sposdb mozna wyznaczy¢ statg Plancka z pomiaréw zjawiska fotoelektrycznego.

d. Swiatlo pomaranczowe o czgstotliwosci v; = 5-10'* Hz, padajac na pewien metal wybija z niego
fotoelektrony. Czgstotliwo$¢ ta jest czestotliwoscia graniczng dla zjawiska fotoelektrycznego w tym
metalu. (1 eV =1,6-10"]J). Jaka barwa $wiatta wywola na pewno zjawisko fotoelektryczne ?

e. Oblicz prace wyjScia z tego metalu majgc dang statg Plancka h = 6,63-103 J-s

f.  Czy oswietlajac ptytke $wiattem o dlugosci 4> = 0,8 A; zaobserwujemy efekt fotoelektryczny? Jezeli
tak, to okresl jak wowczas zmieni si¢ ilo$¢ 1 predkos¢ fotoelektronow.

2. Badajac zjawisko fotoelektryczne wykorzystano dwie fotokomorki — jedng z fotokatoda z cezu, a
fotokatoda drugiej wykonana byla z nieznanego metalu. W tabeli przedstawione sa przykladowe
prace Wy] Scia dla rc’,)Znych me,tal_i: o Pierwiastek cez |rubid|lit |wapn
J’a1’<0 zrlodlla fotgnow w doswiadczeniu uz?fto Praca wyjscia [eV] 18823 |24 |2.79
zrodlg .sw1atla ‘pla%ego oraz.ze'stawu 4 ﬁltrovy. Praca wyjscia [10°° J]| 3,01 3,68 | 3,84 4,46
Wyniki  pomiaré6w  napigcia hamowania —
przedstawia druga tabela: cez X | czgstotliwose

A. Uzupehij tabele, obliczajac czestotliwosci $wiatta | filtr | Un [V]| U [V]] fali 10" [Hz]

przepuszczane przez poszczegolne filtry. Al 03 0
B. Narysuj wykres napigcia hamowania w funkcji | B | 0,56 | 0,14

czestotliwosci $wiatla dla obu fotoelementow. C | 0382 0,4
C. Oblicz prace wyjscia dla nieznanej fotokatody i okresl, | D | 1,01 0,6

z jakiego metalu jest ona wykonana.

3. Oblicz maksymalng zmian¢ dtugosci fali fotonow w zjawisku Comptona, przy ich rozproszeniu na
swobodnych elektronach.

4. Foton promieniowania rentgenowskiego ulega rozproszeniu pod katem 60°, na swobodnym
elektronie, uzyskujac dtugo$¢ A’. Oblicz ped padajgcego fotonu.

5. Obliczy¢ kat, pod jakim zostal rozproszony w zjawisku Comptona foton o energii poczatkowej 1,2
MeV, na elektronie swobodnym, jezeli dlugos¢ fali fotonu rozproszonego rowna jest tzw.
comptonowskiej diugosci fali h/(my- c).

6. Jezeli dtugosci fal de Broglie’a odpowiadajacych elektronowi i protonowi sa rowne, to co mozna
powiedzie¢ o ich pedach i energiach — ktére sa wieksze i dlaczego?

7. Napigcie przyspieszajace wigzke elektrondw wzrosto czterokrotnie. Oblicz:
a) Jak zmienila si¢ dtugos¢ fali de Broglie’a odpowiadajaca tym elektronom oraz
b) Jak (ile razy) zmieni si¢ doktadnos¢ okreslenia ich potozenia, jezeli ich predko$¢é wyznaczana jest
z doktadnoscia N% ?

8. Dlugos¢ fali de Broglie’a najszybszych elektronow emitowanych w wyniku zjawiska
fotoelektrycznego wynosi Aq¢ = 2,2 nm. Praca wyjscia dla tego zjawiska wynosi 1,88 eV. Obliczy¢
dlugos¢ fali padajacego swiatla. Efektow relatywistycznych nie uwzgledniac.

9. Elektron o energii 0,5 keV porusza si¢ w dodatnim kierunku osi X, w A
jednowymiarowym polu potencjalnym pokazanym na rysunku. Ile razy o
zmieni si¢ dlugo$¢ fali de Broglie’a tego elektronu przy jego przejsSciu ==p 100 V —
przez skok potencjalu 100 V ? Dany fadunek elementarny e = 1,6-10"°C. LY >

10. Rdznica potencjatow 120 V przyspiesza wigzke elektronow. Pomiar predkosci tego elektronu
wykonano z doktadnoscia 0,5%.
a) Z jaka doktadno$cig mozna jednoczesnie wyznaczy¢ potozenie elektronu ?
b) Oblicz dlugos¢ fali de Broglie’a elektronow i okresl czy efekty falowe beda obserwowalne.
¢) Jakie powinno by¢ wynosi¢ napigcie przyspieszajace elektron aby uzyskatl on predkos¢ v=c ?
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