13. Korpuskularne właściwości światła i falowe właściwości materii – zadania z    

arkusza I

13.1

[image: image1.png]Zadanie 22 ( 4 pkt)
Proton, kiérego diugoé fali de Broglie'a wynosi 10" m, wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego i porusza sie w nim po okregu o promieniu 2-107 m. Oblicz wartosé indukcji
magnetycznej tego pola. Pomin efekty relatywistyczne.
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[image: image2.png]Zadanie 20. Dwoista natura swiatla (4 pkt)
Wabudzony stom wodoru emitye promieniowanie zwiazane z przejiciem elekronu
= powloki rzecie] na druga, Oblicz energie wyemitowanego kwanm § dlugos

lini widmowej. Zapisz, czy linia ta wypada w zalesie
widzialne zawiers file W preedziale od 380 mm do 760 m. En
atommu wodoru E =13 6 V.

S possaowegs





13.3

[image: image3.png]Zadanie 22. Fale materii (3 pkt)
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[image: image4.png]Zadanie 23. Fotoemisja (4 pkt)
Na powierzchnie mealu, dla ktdrego praca wyjicia wynosi = 1.8 V. pada

) 300 fotondw o energi 2 &V kazdy,

) 1000 identycanych fotonéu o enrgii 17 eV kazdy
Oblicz, le elektromcw zostanie wybitych w kazdym = podanych preypackéw orez jaka bedzie
energia kinetyczna kazdego z nich. Odpowieds krétko uzasadui
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[image: image5.png]Zadanie 19. Fale materii (4 pkt)
Oblicz energic kinetyczna protonu, kiérenm mozna przypisaé fale de Broglic'a o dugoici
2.10%m
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[image: image6.png]Zadanie 5. (1 pkt)
Zaleznos¢ maksymalnej energii kinetycznej elektronow, wybijanych z katody fotokomérki,
od diugosci fali elektromagnetycznej, padajacej na katode, poprawnie przedstawia wykres
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[image: image7.png]Zadanie 20. Atom wodoru (2 pkr)

W atomie wodoru nieoznaczonos¢ polozenia elektronu jest réwna promieniowi jego orbity
W stanie podstawowym, czyli okolo 5.3-10"" m. Oblicz niepewno$¢ pomiaru wartosci pedu
elektronu w tvin stanie.
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[image: image8.png]Zadanie 6. (1 pkt)
Do elektroskopu przykrecamy plytke, ktora nastepnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu
plytki silng wiazka swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazow-

ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A.
B.
C.
D.

fotoelektrycznego zewnetiznego.
calkowitego wewnetrznego odbicia.
elektryzowania przez indukcje.
dyfrakcji swiatla.

odpowiedz I
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[image: image9.png]Zadanie 9. (1 pkt)
Masa protonu jest okolo 1840 razy wigksza od masy elektronu. Jezeli w polu elektrycznym
elektron i proton uzyskajq takie same predkosci to dlugos¢ fali de Broglie’a bedzie

A,
B.
C.
D.

jednakowa dla obu czastek, bo predkosci sa jednakowe.
wieksza dla protonu, bo ma on wigkszg mase.

mniejsza dla elektronu, bo ma on mniejsza mase.
mniejsza dla protonu, bo ma on wieksza mase.
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[image: image10.png]Zadanie 13. Fale materii (3 pkt)

Elektrony w mikroskopie elektronowym przyspieszane napieciem 100 kV uzyskujg predkosé réwng
0,6¢c.
Oblicz dlugos¢ fali de Broglie’

tych elektronow. Potrzebne dane wez z tablic.
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[image: image11.png]Zadanie 8. (1 pkt)
Powstawanie obrazow badanych prébek w mikroskopach elektronowych jest

A wynikiem przekazywania energii kinetycznej elektronéw atomom prébki.
dowodem na istnienie zjawisk optycznych jeszeze nie do korica wyjasnionych.

B.
C.  potwierdzeniem istnienia fal materii (dualizm korpuskularmo-falowy).
D.  wynikiem przeksztalcenia sie czesci elektronéw na fale wietlna.
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[image: image12.png]Zadanie 24. (4 pkt)
C.J. Davisson i LH. Germer, przeprowadzili dyfrakeje elektronéw na sieci krystalicznej
bombardujac elekironami powierzehni krysztatu niklu (rys.)

Dzialo
Strumieri eleElronowe
elektrondw
—

Qe(emor
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Swym doéwiadezeniem potwierdzili istnienie fal materii przewidzianych przez de Broglic'a i
jednoczeénic odkryli nowa metode badania struktury krysialicznej cial stalych. Elektrony
bombardujace powierzchnie kryszfalu niklu posiadaly energie 50 ¢V. Oblicz diugodé fali de
Broglie a tych elektronéw. Masa elektronu jest rowna 9-10°) kg.




13.13

[image: image13.png]Zadanie 20. Fotokomorka (6 pkr)

Millikan zmierzyl zaleznosé napiecia hamowania od czestotliwosci padajacego $wiatla dla dwoch
fotokomérek, z ktérych jedna miala fotokatode z cezu, a druga z wolframu.
‘Wyniki jego pomiaréw przedstawia wykres

cez wolfram

UnV 2





[image: image14.png]a) Jaky wartos¢ stalej Plancka otrzymal Millikan, poslugujac si¢ warto$ciami odczytanymi
2z wykresu?




[image: image15.png]b) Oblicz prace wyjscia elektronu dla jednego z tych metali. Wynik podaj w dzulach
iw elektronowoltach.
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[image: image16.png]Zadanie 9. (1 pkt)
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

im dokladniej ustalimy wartosé pedu czastki, tym dokladniej znamy jej polozenie:

Al
B.  im dokladniej ustalimy wartos¢ pedu czastki tym. mniej dokladnie znamy jej polozenie.
C.  im mniej dokladnie znamy wartosé pedu czastki tym, mniej dokladnie mozemy ustalic

jej polozenie.
D.  nie ma zwiazku pomiedzy dokladnociami ustalenia wartosci pedu i polozenia czastki
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[image: image17.png]Zadanie 19. Fotokomorka (3 pkt)
Na rysunku przedstawiono obwéd, w ktérym znajduje sie fotokomérka.
foton

J—

Oblicz minimalng wartos¢ pedu fotonu, ktéry padajac na wykonana z cezu katode
fotokomérki spowoduje przeplyw pradu w obwodzie. Praca wyjicia elektronéw z cezu
wynosi 2,910 I.
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[image: image18.png]Zadanie 7. (1 punkt)

Zwigkszajac 4 krotnie napiecie przyspieszajace naladowana czastke spowodujemy, ze dlugosé
fali de Broglie'a

A) wzrosnie 4 razy.

B) wzrosnie 2 razy.

C) zmaleje 2 razy.

D) zmaleje 4 razy.
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[image: image19.png]Zadanie 15. Fale materii (3 punkty)
Oblicz dlugos¢ fali materii elektronu poruszajacego sie z predkoscia o wartoscei v = 0,6 c.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.
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[image: image20.png]Zadanie 23. Zjawisko fotoelektryczne ( 4 pkt)

Aby wyrwa¢ elektron z powierzchni cezu nalezy wykona¢ prace wyjscia W=1,6-10""7.
Oblicz energie kinetyczng i predkosé wylatujacych elektronow, jezeli cez jest o$wietlany
swiatlem z6ltym o dlugosci fali &
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[image: image21.png]22. Elektron (3 pkt)

Elektron porusza sie w jednorodnym polu magnetycznym po okregu o promieniu 1107 m.
Dlugosé fali de Broglie'a dla tego elektronu jest réwna 2,1-10™° m.

Oblicz wartos¢ wektora indukcji magnetycznej pola magnetycznego, w ktorym porusza sie
ten elektron. Efekty relatywistyczne pomin.
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Korpuskularne właściwości światła i falowe właściwości materii – zadania z    
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[image: image26.png]Zadanie 32. Fotokomdrka (10 pkt)
Katoda fotokomérki oéwietlana jest wiazka éwiatla laserowego o diugosei fali 330 nm
Charakterystyke pradowo-napicciow tej fotokomérki przedstawione ponizej na wykresie
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[image: image27.png]32.1 (4 pkt)

Korzystajac z wykresu oblicz (w dzulach) prace wyjécia elektronéw z katody fotokomérki.




[image: image28.png]32.2 (1 pkt)
Te sama_fotokomérks oéwictlamy $wiatlem o innej dlugoéci fali. Zapisz, jaki warunek musi
by¢ spelniony, aby po przylozeniu odpowiedniego napiecia przez fotokomérke poplynal prad?




[image: image29.png]32.3 (2 pkt)
W przesirzeni micdzy elekirodami rozwazanej fotokomérki wytworzone jest pole elekiryczne.
Katoda jest czedcia sfery, a anoda znajduje sie w érodku tej sfery.

Zapisz, jakim ruchem i po jakim Elektron

torze (zaznacz na  rysunku)

bedzie poruszaé sic elekiron

wybity przez foton, jezeli jego =
predkodé  poczatkowa  po

wybiciu bedzie wynosila zero,

Uzasadnij swoja odpowiedz.





[image: image30.png]32.4 (3 pkt)

Fotokomérke wlaczono w przedstawiony na rysunku obwod pradu elekiryeznego.

@ [J»

D)

1
g

Woltomierz, mierzacy napiccie na zaciskach opornika, wskazal wartoéé 4 V. a amperomierz
2uA. Oba przyrzady sa idealne (tzn. opér woltomierza jest nieskoficzenie duzy, a opér
amperomierza zerowy). Oblicz opér opornika oraz sile clekiromotoryczna zrédla pradu. Opér
wewnetrzny Zrédla pradu jest maly wice go pomii
Czy zwickszenie sily clekiromotorycznej ogniwa spowoduje proporcjonalne zwickszenic
natezenia pradu w obwodzie? Odpowied? uzasadnij
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[image: image31.png]Zadanie 25. Fotoefekt (10 pkt)

W pracowni fizycznej wykonano dodwiadezenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelekirycznego i dodwiadezalne wyznaczenie wartosci stalej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiaréw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zaleznosé maksymalncj
encrgii kinetycznej uwalnianych elektronéw od czestotliwodci éwiatla padajacego na
fotokomore





[image: image32.png]25.1 (1 pkt)

Odezytaj z wyksesu i zapisz wartodé czestotliwoici granicznej promieniowania dla tej
fotokatody




[image: image33.png]25.2 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac z wykresu, prace wyjécia clekronéw z fotokatody. Wynik podaj
w elektronowoltach.




[image: image34.png]25.3 (3 pkt)

Oblicz doéwiadezalna wartoéé stalej Plancka, wykerzystujac tylko dane odezytane z wykresu
oraz zaleznoéé h-v = + E,





[image: image35.png]25.4 (4 pkt)

Narysuj schemat ukiadu elekirycznego pozwalajacego wyznaczyé doéwiadczalnie wartodé
napiccia hamowania fotoelekironéw. Masz do dyspozycji clementy przedstawione ponizej
oraz przewody polaczeniowe.

K, A
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[image: image36.png]Zadanie 26. Fotokomérka (9 pkr)

Natzenie pradu elekirycznego plynacego w obwodzie fotokomérki wynosi 0.1 mA, gdy na
pokryta litem fotokatode pada fala elekiromagnetyczna o diugosei .= 3371 nm emitowana
przez laser azotowy. Praca wyjécia clektronéw z litu wynosi 2.4 V.

a) Oblicz maksymalna wartosé predkosei elekironéw po wyjéciu z fotokatody. Wynik podaj
W s, (3 pkt)




[image: image37.png]b) Oblicz warto¢ napiecia hamowania, przy ktorym ustaje przeplyw elektronéw
wybijanych z fotokatody (@ pkt)





[image: image38.png]) Oblicz moc wiazki laserowe;j opisanej w zadaniu. Przyjmij. ze wszystkie wyemitowane
2 katody clekirony docieraja do anody, oraz ze kazdy foton wybija jeden clekiron. Wynik
podaj w watach. (4 pkt)
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[image: image39.png]Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA
Po lekcji o budowie i zasadzie dzialania fotokomorki nauczyciel fizyki polecil uczniom za-

projektowanie ukladu, ktory wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna si¢ dzien. Adam zaprojektowal I uklad, a Alek IT uklad. Ponizszy rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotyczy takze ukladu IL.
styki przekaznika
. M
os obrmu\»
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[image: image40.png]a) (4 pkr) Napisz, ktory z ukladéw dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo swieci na fotokomorke i gdy przestaje swiecié.




[image: image41.png]b) (3 pkt) Katoda fotokomorki pokryta jest cezem, dla ktérego praca wyjscia elektronu wyno-
si 2 eV. Wykaz, ze swiatlo o dlugosci fali A < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje
dzialanie takiej fotokomérki.




[image: image42.png]¢) (2 pkt) Napiecie w obwodzie z zaréwkami ma wartos¢ skuteczng réwna 230 V. Oblicz
maksymalna warto$¢ napiecia miedzy zaciskami zarowek.




[image: image43.png]d) (2 pkt) W obwodzie wlaczono 3 zaréwki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie
pradu plynacego miedzy stykami przekaznika.
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[image: image44.png]FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomorki.
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[image: image45.png]Fotokomorka sklada sig¢ ze szklanej banki prozniowej, we wnetrzu ktorej znajduja sie dwie
elektrody, do ktérych moze by¢ podlaczone zrédlo napiecia. Wigzka fotonéw emitowanych
przez laser pada na elektrode zwana fotokatoda. Foton padajac na fotokatode oddaje jej cala
swoja energie. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjscia, w wyniku
ktorej elektron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronowi energii kinetycznej.
Zjawisko to nosi nazwe efektu fotoelektrycznego zewnetiznego. Wyemitowane w zjawisku
fotoelektrycznym elektrony docierajq do anody powodujac przeplyw pradu w tym obwodzie.
Po wylaczeniu lasera przeplyw pradu ustaje. Przyplyw pradu ustaje takze po podlaczeniu do
elektrod tzw. napiecia hamowania. Woéwczas elektrony tracq swoja energie kinetyczna
w wyniku wykonania pracy przeciw silom pola elektrycznego i powracaja do katody.
W jednej z fotokomorek fotokatoda wykonana jest z litu. Praca wyjscia dla litu wynosi
2.4 eV. Na fotokatode (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyczna o dlugosci fali 337.1 nm
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, ze w obwodzie tej fotokomoil
plynie prad o natezeniu 0,1 mA.





[image: image46.png]Zadanie 34 (1 pkt)
Wyjasnij krotko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.




[image: image47.png]Zadanie 35 (2 pkt)

2
. . .. . R ) my
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Wzor Einsteina hv=W +T,

opisujqcy efekt fotoelektryezny, potwierdza stusznosé zasady zachowania energii. Odpowiedz
uzasadnij.




[image: image48.png]Zadanie 36 (4 pkt)
Oblicz energie pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV.




[image: image49.png]Zadanie 37 (4 pkt.)
Oblicz maksymalng wartos¢ predkosei elektronéw po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
w nv/s. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3.7 eV.




[image: image50.png]Zadanie 38 (2 pkt.)
Oblicz warto$¢ napiecia hamowania, przy ktorym ustaje przepl\w elektronéow wybijanych
z atomow litu w fotokomoree. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.




[image: image51.png]Zadanie 39 (3 pkt.)

Oblicz liczbe fotonow padajacych na fotokatode w ciagu jednej sekundy. Przyjmij., ze
wszystkie wyemitowane z katody elektrony docieraja do anody, oraz ze kazdy foton wybija
jeden elektron.




[image: image52.png]Zadanie 40 (4 pkt.)
Zaznacz w tabeli te lasery, ktére nie wywoluja zjawiska fotoelektrycznego w opisanej
fotokomorce. Odpowiedz uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

Dlugos¢ fali
5 elektromagnetycznej oy i
Lp Nazwa lasera T X Whpisz tak lub nie
emitowanej przez laser

[nm]
1 |helowo-ksenonowy 2026
2 |szafirowy 694,3
3 |kryptonowo-fluorowy 248
4 | fluoresceinowy 210





[image: image53.png]Zadanie 41 (3 pkt.)

Oblicz moc wiazki laserowej przyjmujac, ze ilos¢ fotonéw emitowanych przez laser w ciagu
sekundy wynosi 1,7 + 10", Przyjmij energie kazdego fotonu réwna 3,7 eV. Wynik podaj
w watach.




Korpuskularne właściwości światła i falowe właściwości materii – inne zadania
13.28
Spoczywający względem wybranego inercjalnego układu odniesienia, wzbudzony atom wodoru wyemitował kwant promieniowania elektromagnetycznego o długości fali λ. Oblicz prędkość odrzutu atomu i uzyskaną przez niego energię kinetyczną. Masa atomu wodoru jest równa mH. 

13.29
Elektron i proton rozpędzono do takiej samej prędkości. Której z cząstek odpowiada dłuższa fala materii? Ile razy jest dłuższa?

13.30
Wyznacz długość fali odpowiadającej pociskowi karabinowemu o masie m=3,4g, lecącemu z prędkością v=900m/s. Skomentuj uzyskany wynik.

13.31
Do jakiej prędkości należy rozpędzić elektrony, aby mogły zostać użyte do oglądania wirusów w mikroskopie elektronowym? Długość wirusa d=2,5*10-7m. Długość fali de Broglie’a elektronów musi być mniejsza od oglądanego obiektu.

13.32
Określ rząd stałej siatki dyfrakcyjnej, na której mogłyby ulec dyfrakcji elektrony o energii 100 eV.

13.33
Jakiego napięcia przyspieszającego elektrony używa się w mikroskopie elektronowym, jeśli najmniejsze obserwowane obiekty mają rozmiary rzędu 0,2nm?

13.34
Wzbudzone jądro atomowe wyemitowało foton gamma o długości fali 10-13m. Oblicz masę i pęd odpowiadające temu fotonowi. Porównaj masę fotonu z masą spoczynkową elektronu.

13.35
W jakiej temperaturze średnia energia kinetyczna cząsteczki gazu jednoatomowego jest taka, jak energia fotonu światła żółtego o długości fali 5,9*10-7m ? Odpowiedź podaj też w elektronowoltach.

9. Neutron ma energię kinetyczną równą energii kinetycznej cząsteczki gazu jednoatomowego w temperaturze pokojowej 200C. Oblicz długość fali związanej z neutronem. 

13.36
Spoczywający początkowo proton przyspieszony został napięciem 2kV. Oblicz długość fali związanej z protonem.

13.37
Elektron ma szybkość 300m/s. Pomiaru tej szybkości dokonano z dokładnością 0,01%. Z jaką największą dokładnością można określić położenie elektronu?

12. Na powierzchnię metalu pada światło o energii fotonów 3 eV. Badając energię otrzymanych fotoelektronów stwierdzono, że najszybsze mają energię kinetyczną o wartości 2 eV. Ile wynosi praca wyjścia dla tego metalu?

13.38
Na powierzchnię metalu pada światło o energii fotonów 3 eV. Badając energię otrzymanych fotoelektronów stwierdzono, że najszybsze mają energię kinetyczną o wartości 2 eV. Ile wynosi praca wyjścia dla tego metalu?

13.39
Narysuj wykres zależności energii kinetycznej elektronu od częstotliwości dla cezu (praca wyjścia dla cezu wynosi 2,14 eV)

13.40
Przeprowadzono doświadczenie, które polegało na tym, że do elektroskopu zamiast kulki przymocowano płytkę cynkową. Płytkę naelektryzowano ładunkiem ujemnym. Następnie oświetlono ją kolejno światłem żółtym o długości fali 600nm i nadfioletem i długości fali 250nm. Praca wyjścia elektronów z cynku wynosi 4,3eV. Jakie efekty zaobserwowano w tym doświadczeniu?

13.41
Ile fotonów w ciągu czasu t emituje źródło światła żółtego o mocy P? Długość fali emitowanej przez to źródło wynosi λ.

13.42
Katodę fotoogniwa wykonano z metalu, dla którego praca wyjścia wynosi 2,8eV.

a) Naszkicuj wykres zależności energii elektronów emitowanych z katody fotoogniwa od energii padających na nią fotonów.

b) Naszkicuj wykres zależności wartości prędkości elektronów emitowanych z katody fotoogniwa od długości fali padającego na nią światła.

13.43
Elektron na orbicie można opisać za pomocą stojącej fali materii. Elektron na trzeciej orbicie atomu wodoru ma energię E3= -1,51eV, a promień tej orbity wynosi 4,76*10-10m. Oblicz, ile długości fal odpowiadających temu elektronowi zmieści się na trzeciej orbicie i przedstaw to na rysunku. 
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