KWANTY,  FALE  I  STUDNIE

Użyteczne stałe:   Stała Plancka h = 6,63(10-34  J(s;    prędkość światła  c = 3(108 m/s;    elektron: 

e = 1,6(10-19 C,  me= 9,11(10-31 kg;  elektronowolt 1 eV = 1,6(10-19J

1. Częstotliwości graniczna dla efektu fotoelektrycznego dla sodu i cezu wynoszą odpowiednio: (Na= 5,5(1014 Hz, (Cs=5,16(1014Hz. 

a) Który z materiałów ma większą pracę wyjścia ?

b) Czy z elektrod wyemitowane zostaną fotoelektrony, przy oświetleniu ich światłem o długości 400 nm ?

Odp.: a) WNa= 3,6(10-19 J;  WCs= 3,42(10-19 J;  b) tak, Ef= 5(10-19 J

2. Promieniowanie rentgenowskie o długości fali ( = 22 pm (Ef= 56 keV) jest rozpraszane na grafitowej tarczy. Promieniowanie rozproszone obserwowane jest pod kątem 60o w stosunku do wiązki padającej. Jaka część początkowej energii fotonu zostaje przekazana elektronowi w akcie rozproszenia ?

Odp.: Część energii przekazana elektronowi to wzgledna strata energii fotonu (E/E = 0,052 = 5,2%

3. Różnica potencjałów 120 V przyspiesza wiązkę elektronów.

a) Jaka jest ich prędkość ?

b) Porównaj długość fali de Broglie’a  elektronu z tej wiązki i pocisku o masie 2 g poruszającego się z prędkością dźwięku i wyciągnij odpowiednie wnioski.

c) Pomiar prędkości tego elektronu wykonano z dokładnością 0,5%. Z jaką dokładnością można jednocześnie wyznaczyć położenie elektronu ?

Odp.: a) V= 6,5(106 m/s,  b) (e= 1,12(10-10m = 112 pm, (p= 0,975(10-29m,  c) (x = 0,36(10-8 m =3,6nm

4. Wiązka miliona elektronów o energii 5,1 eV każdy, zbliża się do bariery potencjału o wysokości 6,8 eV i szerokości 750 pm. Ile elektronów przejdzie przez barierę ?

Odp.: k = 6,67(109m-1 => T = 4,5(10-5 => 45 elektronów na milion.

5. Elektron uwięziony jest w jednowymiarowej, nieskończonej studni potencjału o szerokości L=100 pm. 

a) Oblicz energię elektronu w stanie podstawowym.  Odp.:E1=6,03(10-18 J
b) Ile energii należy dostarczyć elektronowi w stanie podstawowym, aby przeszedł on do drugiego stanu wzbudzonego ?   Odp.: (E31= 4,83(10-17 J = 302 eV.
c) Jakiej długości światłem można tak wzbudzić ten elektron ?  Odp.: ( = 4,12 nm.
d) Światło o jakich długościach może wyemitować ten elektron podczas powrotu do stanu podstawowego ?  Odp.: (31= 4,12 nm,  (32= 6,6 nm,  (21= 11 nm.
e) Jakie jest prawdopodobieństwo, że elektron bedący w stanie podstawowym można znaleźć w tej studni w obszarze pomiędzy x1= o i x2= L/3 ?  Odp.: obliczone z warunku na normalizację A 
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, prawdopodobieństwo = 0,2 = 20%
f) Jakie jest prawdopodobieństwo, że ten elektron znajduje się w środkowej części studni – pomiędzy x2= L/3 i x3= 2L/3 ?   Odp.:1- 2(0,2 = 0,6
6. W skończonej studni potencjału o głębokości U0= 450 eV i szerokości L = 100 pm, uwięziony jest elektron w stanie podstawowym o energii E1= 24 eV.

a) Jaka jest graniczna długość światła, która wystarczy do uwolnienia elektronu ze studni?   Odp.: (g= 2,92 nm
b) Czy elektron znajdujący się w stanie podstawowym może pochłonąć światło o długości  2 nm ? Jeżeli tak, to jaka będzie jego energia po absorpcji fotonu ?

Odp.: tak, bo 2 < 2,92 => Ek=622 eV – (450 eV – 24 eV)= 196 eV.
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