Fizyka kwantowa

Pamietaj, zadania domowe sq po to zeby rozwigzywac je samodzielnie, a nie po to zeby uczyc sie ich
rozwigzan na pamieé. Do odpowiedzi zagladaj dopiero wtedy gdy rozwigzesz zadanie.

Zadanie 1 Podaj zakres energii kwantow swiatta odpowiadajacych zakresowi widzialnemu fal elektro-
magnetycznych. Podaj przedzial zaréwno w J jak i w eV.

Zadanie 2 Przeprowadzono eksperyment w ktorym puszczano wiele razy pojedynczo fotony na dwie
szczeliny. Zaobserwowano obraz interferencyjny t.j. na rysunku

a) Naszkicuj jak zmienilby sie obraz gdyby w poblizu jednej szczelinki umiesci¢ detektor, ktory klika
gdy foton przelatuje przez ta szczelinke?

b) Gdyby taki detektor umieszcza¢ w poblizu szczelinki w potowie przypadkow wystania fotonu, a w
potowie przypadkow nie umieszczaé¢ go wcale jak wygladatby obraz interferencyjny?

Zadanie 3 Jesli biegniesz z predkoscia 20km /h, ile wynosi dtugosé¢ Twojej fali de Broglie?

Zadanie 4 Ponizsza tabelka przedstawia wartosci prac wyjscia dla kilku pierwiastkow:

Ag |Au| Ca | K | Pb | Mg | Si | Zn
We [eV] | 4,52 | 5,3 | 2,87 | 2,29 | 4,25 | 3,66 | 4,60 | 3,63

a) Z ktorych z tych pierwiastkow da sie wybié elektrony za pomoca $wiatta widzialnego?
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b) Jesli na potas poswieci¢ promieniowaniem UV o A = 200nm, z jaka energia kinetyczna beda wybijane
elektrony?

c¢) Jakie napiecie elektryczne byloby w stanie wyhamowaé¢ wybijane elektrony z poprzedniego pod-
punktu?

Zadanie 5 W modelu Bohra elektron moze znajdowaé sie na orbitach numerowanych liczba naturalna
n o promieniach:
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a jego predkos$é¢ na odpowiednich orbitach:
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Energia catkowita uktadu sktada sie z energii kinetycznej i potencjalnej energii elektrostatyczne;j:
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Sprawdz, ze energia atomu wodoru gdy elektron znajduje sie na n-tej orbicie wynosi:
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Zadanie 6 Gdy rozszczepi sie Swiatto docierajace do nas ze stonica mozna w nim dostrzec wiele ciemnych
linii. Linie te biorg sie z tego, ze atomy pierwiastkow obecne w Storicu pochtaniaja pewne charakterystyczne
dhugoéci fal. Dzieki temu wlasnie wiemy z czego sktada sie Stonice. Pochloniecie lub emisja Swiatta wigze sie
z przeskoczeniem elektronu pomiedzy réznymi orbitami. Gdy atom pochtania foton elektron przeskakuje z
orbity o nizszym n na orbite o wyzszym n tak by roznica energii rowna byla energii pochtonietego fotonu.
Gdy z kolei elektron przeskakuje z orbity o wyzszym n na orbite o nizszym n emituje foton o energii réwne;j
roznicy energii miedzy poziomami.

Ponizej przedstawione masz widmo stoneczne z charakterystycznymi ciemnymi liniami. Ponizej dla
poréwnania, charakterystyczne linie ktére moze emitowaé oraz pochtania¢ atomu wodoru.
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Widoczna linia w zakresie czerwieni odpowiada dlugosci fali 657nm. Zastanow sie przejéciu miedzy jakimi
poziomami energetycznymi w atomie wodoru moze odpowiadac ta linia.

Zadanie 7 Postepujac analogicznie jak przy wyprowadzeniu poziomoéw energetycznych w atomie H,
wyprowadz poziomy energetyczne dla pojedynczo zjonizowanego atomu He.



Odpowiedzi
Zadanie 1 2.615-107"J — 5.23 - 10719J; 1.635eV—3.27¢V
Zadanie 3 1.49-107%%m (zupelnie absurdalnie mata dtugos¢)
Zadanie 4 a) Ca, K; b) 6.281-107"9J ¢) 3.93 V
Zadanie 6 Przejsciezn =3 nan = 2.
Zadanie 7 Roznica polega tylko na tym, ze jadro ma dwukrotnie wiekszy tadunek elektryczny.
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