Zadania z fizyki kwantowej

2(’8M W doswiadczeniu wyznaczono warto$¢ maksymalnej energii kine-
tycznej elektronéw wyemitowanych z pewnego metalu pod wplywem naswietla-
nia promieniowaniem o réznych dlugosciach fali'. Wyniki podane sa w tabeli.
Uwaga: 1eV=16-10"" 1T,

Dhugosc fali &

546 492 436 405 369 313
(nm)

Maksymalna energia kinetyczna | o 4 | 60 | 005 | 115 | 145 | 205
elektronow (eV)

a Dla kazdej dlugosci fali oblicz czgstotliwos¢ promieniowania padajacego
na metal. Sporzadz nowa tabelg, w ktorej zamiast dtugosci fal beda wystepo-
waly czgstotliwosci promieniowania, wyrazone w hercach (Hz).

b Na podstawie danych w tabeli sporzadz wykres zaleznosci energii kine-
tycznej elektronow od czgstotliwosci promieniowania: E, (v ). Uwzglednij tyl-
ko niepewnosci pomiaru £, (£ 0,05 V), bowiem dtugosci fal (jak widac z ta-
beli) zostaty wyznaczone z bardzo duza doktadnoscia.

€ Z wykresu wyznacz pracg wyjscia dla metalu uzytego w doswiadczeniu.
d Wyznacz warto$¢ statej Plancka w eV -s, a nastgpnie wyrazjaw J-s.

€ Oszacuj niepewnosci pomiarowe bezwzglgdne 1 wzglgdne, z ktorymi w
tym do$wiadczeniu zostaly wyznaczone: praca wyjscia W1 stala Plancka & (nie
uwzgledniaj niepewno$ci pomiarowych ¢=3-10"m/s i e=1,6-10""C, tzn.
zal0z, ze wartosci te zostaly wyznaczone z bardzo duza doktadnoscia).



20. Fotokom drkie wiacmono do obwodu tak, jak pokarano na rysunku.

a) Mazwij ponumerowane elementy
rysunku. Wyjasnij, dlaczego w ob-
wodzie plynie prad, gdy na fotoko-
midrke pada Swiatho o cdpowiedniej
dtugosci fali. 1

b) Fotokomdrke oSwietlano Swiattem
o ndZnych diugosciach fal | stwier
dzono, #e dla fal dtuzszych od 630
nm prad w obwodzie nie phynie. Wy
korzystujac ten fakt oraz zamiesz
czong ponizej tabelke, zidentyfikuj
metal, z ktdrego wykonano foto-
katode. Do obliczen praymii, e
1eV=16-10""7

5
Metal Praca wyjscia Metal Praca wyjscia
(eV) (eV)
sidd 2,28 srebry 4,73
vk 4,31 Cez 1,89
glin 4,08 platyna 6,35

¢) Gdy fotokomdrke oswietlono promieniowaniem o dtugosc fali mnigjs2ej od 630 nm i zwar
to Zrédio napiecia (bieguny frédta napiecia potaczono prewodem) okazao sie, 2e w obwo-
dzie nadal ptynie prad. lak moZna wyjasnic takie zjawisko?

d) Po odtaczeniu fotokomdrki z obwodu elektrnycznego | pragoZeniu pewnego napiecia w taki
sposob, 22 fotokatoda miata wyZszy potencjat elektryczny od anody (czyvli prytozeniu Tw.
napiecia hamujgoego), mimo oSwietlania fotokatody promieniowaniem o diugosci fall
miniejszej od 630 nm prad w obwodzie nie ptynat. Wyjasnij to zjawisko.

&) Zaproje ktuj obwdd elekiryczny, zawiera LU (V) 4
jacy fotokomdrke (niekoniecamnie z cezo-
wa fotokatods), frédto napiecia, poten-

cjometr, woltomierz | miliamperomierz 4
tak, by wyznaczyé napiecie hamujgce c
fotokomdrki dla ustalonej dtugodci fali 3
éwiatta padajacego na fotokatode. B
2
f) Postugujac sie zaprojektowanym obwo-
dem elektrycznym, dokonano trzech po- 1 A
miardw napiecia hamujgcegoe dla trzech
rdimych czestotiwosSci promieniowania .
padajacego na fotokatode pewnej foto- o 25 50 7.5 10 »(10"Hz)

komdrki. Wyniki pomiardw przedstawio-




no na wykresie (punkty A, B i C). Narysuj prosta przechodzaca przez punkty A, Bi C . Napisz
rownanie prostej U, (v). Co moZna powiedzieC o punktach przecigcia prostej z osiami
uktadu wspétrzednych? lle wynosi czestotliwosé graniczna (tzn. czestotliwosé minimalna,
ponizej ktdrej zjawisko fotoelektryczne nie zachodzi) dla uzytej w tym doswiadczeniu fotoka-
tody?

21. Diugosc fali swiatta emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosi w prézni
A =623,4nm. W glicerynie (n = 1,473) diugosc fali i czestotliwosc tego swiatta wynosza
w przyblizeniu
a) 623,4-10 *m; 5-10*'Hz. b) 4232-10"m; 5-10*"Hz.
¢) 4232-10 °m; 4-10"Hz. d) 623,4-10°m: 3-10"Hz.
29. Wiazka swiatta zielonego padajaca na metalowa ptytke wybija z niej elektrony. Emisje
elektronow z tej samej plytki spowoduje rowniez wiazka swiatta
a) monochromatycznego o dowolnej dtugosci fali.
b) o barwie fioletowe].

c) 0 barwie czerwonej.

d) o dtugosci fali wiekszej od dtugosci granicznej dla danego materiatu, z ktérego wykonano

plytke.

30. Linia serii Balmera o diugosci fali A = 658,3nm powstaje w wyniku przeskoku elektronu
z orbity

a) trzecigj. b) czwartej. c) piatej d) szistej.
31. Ponizej podano kilka zdan na temat sSwiatla laserowego. Wskaz zdanie (zdania) prawdziwe.
1) Uzyskiwany w laserach impuls swietiny ma bardzo krotki czas trwania i dlatego niesie

bardzo mata energie.
2) Wiazka swiatfa laserowego moze by¢ niemal doktadnie rownoleglta nawet przy bardzo

matym przekroju poprzecznym.

3) Za pomoca ukfadu luster mozemy spowodowac wielokrotne przejscie fotonow przez
gubstancja lasera, co wywola emisje spontaniczna, czyli tzw. akcje laserowa.

4) Swiatto laserowe jest spojne.

a) Prawdziwe jest tylko zdanie 4.

b) Prawdziwe sg zdania 1, 21 3.

c) Prawdziwe sg zdania2 i 4

d) wszystkie zdania sa prawdziwe.



32. Atomy wodoru zostaly wzbudzone (przez pochfoniecie promieniowania o odpowiedniej
diugosci fali) do poziomu energetycznego n= 4. lle réinych linii widmowych bedzie
zawierato widmo promieniowania wysytanego przez ten woddr podczas powrotu do stanu
podstawowego?

a) 4 b) 5 c) 6 d) 7



