WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ
Fizyka Techniczna, 2 rok, grupa 1, zestaw nr 3 (21.10.2025) - efekt fotoelektryczny, fale materii, promieniowanie X, kreacja
i anihilacja, model Bohra. Zadania dostepne na stronie http://newton.fis.agh.edu.pl/~wiendlocha/

1. Praca wyjscia dla fotoelektronéw w srebrze wynosi W = 4.7 eV. Oblicz:
a) graniczng dlugosé fali zjawiska fotoelektrycznego
b) do jakiego najwigkszego napiecia naladuje sie ptytka srebrna, jesli oSwietlamy ja ultrafioletowym swiatlem o dlugosci
fali A = 100 nm?

2. Promieniowanie X o dlugosci fali 2.0 pm ulega rozproszeniu comptonowskiemu na elektronach pod katem © = 60°.
Znalezé zmiang dlugosci fali na skutek rozproszenia oraz energie i ped koncowy rozpraszajacych elektronéw (z wypro-
wadzeniem).

3. W lampie rentgenowskiej promieniowanie X jest produkowane w procesie hamowania elektronéw na tarczy (antykato-
dzie). Obliczy¢ jaka jest najkrétsza mozliwa emitowana diugosé fali, jesli napiecie przyspieszajace elektrony ma wartosé
20 kV.

4. W mikroskopie elektronowym wigzka elektronéw przyspieszana jest napieciem 100 kV. Obliczy¢ dtugosé fali de Brogile’a
elektronéw (relatywistycznie i nierelatywistycznie).

5. Oszacowaé dlugosé fali de Brogile’a dla czasteczki azotu w powietrzu w warunkach normalnych (przyjaé, ze energia
kinetyczna jest rzedu kgT).

6. Oszacowac liczbe fotondéw wpadajacych przez sekunde do naszego oka, jesli patrzymy na zaréwke o mocy 60 W z
odlegloéci 3 metréw. Przyjaé zalozenia: zaréwka $wieci z6lta linig sodu, sprawno$é $wietlna zaréwki to 5%, swiatlo
wysylane jest izotropowo w pol-pelny kat brylowy, srednica Zrenicy to 3 mm.

7. Irodow 1.47 Wykazaé przy uzyciu zasad zachowania, ze swobodny elektron nie moze pochlonaé¢ fotonu.

8. Wykazaé, ze w prdzni nie jest mozliwy proces kreacji pary elektron-pozyton z fotonu.

9. Na fotografii z komory pecherzykowej widzimy proces kreacji pary elektron-pozyton. Tory elektronu i pozytonu w polu
magnetycznym B = 0.20 T maja promienie krzywizny 2.5 cm. Jaka byta energia i dtugosé¢ fali fotonu, ktéry wytworzyt
pare czastek? (zaniedbaé¢ wplyw jadra w poblizu ktérego doszlo do kreacji czastek, na bilans energii, jadro odebralo
czes$é pedu).
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10. Rozwiaza¢ model Bohra atomu wodoru (obliczy¢ energie wiazania i promien orbity). Obliczy¢ stosunek predkosci
elektronu na orbicie 1s do predkosci $wiatlta (podaé wartos$é liczbowa). Obliczy¢ ile fal de Brogile’a miesci sie na
kolejnych orbitach.

11. Rozwigza¢ model Bohra dla molekuly mionowej (proton + mion p~, m, = 207m.), jaki jest promien 1 orbity?
Uwzgledni¢ poprawke na ruch protonu.

12. Irodow, 2.29. Czastka o masie m porusza sie po orbicie kotowej w polu centralnym o potencjale U = kr? /2. Znalezé
poziomy energetyczne czastki przy pomocy warunku kwantowania Bohra.
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