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o fale elektromagnetyczne (réwnanie fali, natezenie fali, fala plaska, interferencja, dyfrakcja), e dualizm korpus-
kularno-falowy. e korpuskularne wlasnosci promieniowania, e efekt fotoelektryczny, e falowe wlasnosci czastek, fa-
le de Broglie’a, e zasada nieoznaczonosci, ® model Bohra atomu wodoru, e postulaty mechaniki kwantowej

prosze powtdrzyc zagadnienia dot. ruchu falowego

. (Zad. nadobowiazkowe.) W ujemnym kierunku osi y rozchodzi si¢ w prézni plaska fala elektromagnetyczna (wiazka

$wiatla). Fala jest spolaryzowana liniowo w plaszczyZnie yz. a) Zapisz, jak wyraza sie wektor pola elektrycznego
E (z,y,2,t). b) Jesli w pewnym punkcie, w okreslonej chwili pole elektryczne E skierowane jest wzdluz osi z (o
kierunku zgodnym z osia) i ma warto$¢ maksymalna, réwna 100 V/m, to jaki jest wtedy w tym punkcie kierunek
oraz wielko$¢ pola magnetycznego B? Jakie jest natezenie fali 7

Wskaz.: strumienr energii transportowanej fala, przeplywajacy przez prostopadly jednostkows powierzchnie, i jego kierunek okresla
wektor Poyntinga S = if]‘ x B J/(s-m?); stuszny jest zwiazek E = cB; natezenie I wyrazi sie jako $rednia wartoéé w czasie gestosci

strumienia energii S.

Punktowe zrédlo swiatla zuzywa 100 W promieniujac rownomiernie $wiatlo we wszystkie strony. Dlugosé fali
wysylanego $wiatla wynosi 589 nm. Sprawnoséé zrédla wynosi 0.1 %. Znalezé liczbe fotonéw emitowanych przez
zrodlo w ciggu 1 s.

Czastki nierelatywistyczne i relatywistyczne. Elektron i proton maja jednakowe energie kinetyczne T' = 2 MeV.
Oblicz predkosci tych czastek w m/s. W ktérym przypadku do obliczenia predkosci wystarcza zastosowaé fizyke
klasyczna, a w ktérym niezbedna jest teoria wzglednosci? Oblicz dla obu przypadkéw zastosowanych wzoréw
(klasyka, relatywistyka) stosunek predkosci czastki do predkosci $wiatta 8 = v/c.

Masy protonu i elektronu w spoczynku: m, = 1.67 - 10727 kg, me = 9.11-1073  kg; 1 eV = 1.6 - 10719 J.

Ile wynosi maksymalna predkoéé fotoelektronéw emitowanych z powierzchni metalu oSwietlonej $wiattem o dlugosci
fali 400 nm? Praca wyjscia wynosi 2 eV.

Swiatlo padajace na powierzchnie metalu wywoluje zjawisko fotoelektryczne. Jaka jest dlugosé¢ fali padajacego
promieniowania jesli napiecie hamowania wynosi 5 V, a praca wyjscia 2 eV?

Zalézmy, ze energie fotonu i energia kinetyczna elektronu sa rowne 1 eV. Ile wynosi stosunek dlugosci fali fotonu
do dtugosci fali elektronu?

Oblicz dlugosé fali de Broglie’a dla a) elektronu o energii 1 keV, fotonu o energii 1 keV, i ¢) neutronu o energii 1
keV.

Zmnalez¢ energie i ped fotonu promieni rentgenowskich o dtugoééi fali 0.1 nm. Poréwnaj jego energie z catkowita
energig elektronu w spoczynku.
Zgodnie z hipoteza de Broglie’a czastke mozna traktowac jak fale. Korzystajac z wiedzy o falach pokaz, ze czastke
swobodna o pedzie p i energii E, poruszajaca si¢ w kierunku x opisuje funkcja 9 (x,t) = asin%(Et — pz) lub
Y(z,t) = acos £ (Et — px) lub ¢(z,t) = ae~ 7 (Ft=p2) = ge=ilwt=ka),

h

(vwaga: h = 5-)

Niepewnoéé polozenia elektronu w danym kierunku wynosi 5 - 10710 m. Ile wynosi niepewnoéé okreslenia pedu
elektronu w tym kierunku?

Jesli éredni czas zycia stanu wzbudzonego elektronu w atomie wynosi 1072 s, to ile wynosi niepewnoéé AE energii
emitowanych fotonéw (rozmycie poziomu energetycznego)?

Ile wynosi stosunek energii kinetycznej do energii potencjalnej elektronu w modelu Bohra atomu wodoru?

bardzo prosze o wykonywanie pelnych obliczen, réwniez liczbowych.

h=6.625-10"34 J.s, e = 1.6 - 1071° C, m, = 9.11- 1073 kg, m,, = 1.67- 10727 kg, ¢ = 3- 108 m/s



