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Zadania

Zadanie 1
Na powierzchnie metalowej ptytki pada monochromatyczne promieniowanie o dtugosci fali 280 nm.
Praca wyjscia z tego metalu wynosi 3,5 eV.
Oblicz energie kinetyczna elektronéw wybitych z powierzchni tej ptytki.
Rozwigzanie:
. 3-100 2

Energia padajacego fotonu: £, =h— =6, 63'10_34J-S—_‘§ =7,1-10""J = 4,44eV

‘ A 280107 m

Z bilansu energetycznego zjawiska fotoelektrycznego wynika, ze
E =E -W= 4,44eV —-3,5¢V =0,94eV

Odpowiedz:
Energia kinetyczna wybitego z powierzchni metalowej ptytki elektronu wynosi 0,94 V.

Zadanie 2
Na fotokatode pada promieniowanie o dtugosci fali 190 nm. Amperomierz podtaczony do obwodu
przestaje wskazywac ptyniecie pradu, gdy pomiedzy fotokatoda a anoda panuje napiecia hamujace

2,9V (patrz rysunek).
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Oblicz prace wyjscia z powierzchni materiatu fotokatody.
Rozwigzanie:
Bilans zjawiska fotoelektrycznego: £, =W + E,

h-c

Energie niesiona przez foton mozna obliczy¢ ze wzoru: Ef = T

Podstawiajgc dane do tego wzoru, otrzymujemy:
6,63-107*J-5-3-10°m/ s
Ef = -9
190-10" m

Energia kinetyczna elektronu w opisanej sytuacji jest rGwna energii potencjalnej w polu elektrycznym:
E, =E, =eU=29eV

=10,5-10"J =6,54eV

Praca wyjscia wynosi: W = E, — E, =3,64 eV

Odpowiedz:
Praca wyjscia z materiatu fotokatody wynosi 3,64 eV.

Zadanie 3

Na powierzchnie metalu pada promieniowanie. Praca wyjscia dla tego metalu wynosi 2,9 V. Elektron
wybity przez promieniowanie ma energie kinetyczng o wartosci 2,5 eV.

Oblicz dtugos¢ fali padajacego na ten metal promieniowania.
Rozwigzanie:

h-c
Z bilansu zjawiska fotoelektrycznego wynika: T =W+E,

6,63-10 Js-3-10° 2

he _ S —230 nm
W+E, (2,9+2,5)1,610"J

Dtugos¢ fali padajacego promieniowania: A =

Odpowiedz:
Dtugosc fali padajacego promieniowania wynosi 230 nm.

Zadanie 4
Oblicz najmniejsza dtugosc fali obserwowana w widmie wodoru.

Rozwigzanie:

Najmniejszg dtugos¢ fali bedzie miato promieniowanie o najwiekszej energii. A najwieksza energie bedzie
miat foton wypromieniowany podczas przejsicia elektronu od energii jonizacji do stanu podstawowego.
Réznica energii miedzy energia jonizacji a stanem podstawowym wynosi 13,6 eV.

h-c
Energie fotonu mozna obliczy¢ ze wzoru: Ef =—

A

6,63-10%-5-3-10° 7

Wiec diugosc fali: 4 = —< = 5 =91,4-10°m=91,4 nm
E, 13,6-1,6-10°J

W rzeczywistosci takie przejscie jest mato prawdopodobne. Czesciej zachodzg przejscia do stanu pod-
stawowego przez poziomy posrednie.

Odpowiedz: Najmniejsza dtugos¢ fali w widmie wodoru wynosi 91,4 nm.




Zadanie 5

Atomy wodoru zostaty wzbudzone tak, ze znajdujg sie w stanie opisanym gtéwna liczbg kwantowa n = 4.

Wyznacz, ile linii widmowych bedzie mozna obserwowac¢. Oblicz wartosci energii wyemitowa-
nych fotonow.

Rozwigzanie:
Narysujmy schemat poziomdw energetycznych: Es=-084¢eV
Zgodnie ze schematem w sprzyjajacych warunkach bedzie Es= —151eV

mozna 6 linii widmowych.

Energie wyemitowanych fotonéw: A A E,= -3,40 eV
E =-0,84eV —(-1,51eV)=0,67eV

E, =-0,84elV —(-3,40eV) =2,56eV
E, =-0,84eV —(-13,6eV)=12,76eV
E,=-1,51eV —(-3,40eV) =1,8%¢V
E, =-1,5leV —(-13,6eV)=12,09¢V

E, =-3,40eV —(-13,6eV) =10,2eV

A 4 vV Vv E1:—13,6eV

Zadanie 6

Na atomy wodoru znajdujace sie w stanie podstawowym pada $wiatto monochromatyczne, w ktérym
fotony maja energie 5eV.

Czy zostanie ono zaabsorbowane przez wodoér? Swoja odpowiedz uzasadhnij.

Rozwigzanie:

Nie, takie fotony nie moga zostac¢ zaabsorbowane przez atomy wodoru znajdujace sie w stanie podsta-

wowym. Najblizszy poziom energetyczny ma w atomie wodoru energie - 3,40 eV. Aby ze stanu pod-
stawowego przeniesc¢ elektron do pierwszego stanu wzbudzonego nalezy dostarczy¢ energie 10,2 eV.

Zadanie 7
Oblicz gestos¢ materii w jadrze atomowym atomu wegla ]62 C.
Rozwigzanie:
m
Gestos¢ mozna wyznaczy¢ korzystajac ze wzoru: P = ;
T - 4
Objetosc¢ jadra atomu wegla zapisujemy wzorem: ' = gnR ,

e promiet s wegla “C, B =121 miA =1.2:107:472

4 _
Objetos¢ jadra atomu wegla: V' = 3" «(1,2-107°) 12 m’

Mozemy w przyblizeniu uzna¢, ze masa jadra wegla jest réwna masie 12 protonéw:
m=12-1,67-10""kg

.. N 12-1,67-10" kg
Gestos¢ materii w jadrze wegla: p = 2 ;
57r-12-(1,2~10_15)

Z ostatniego rébwnania wynika, ze gestos¢ materii w jadrze atomowym jest stata dla kazdego jadra i wy-

nosi: p=2,31.107 1€

3 .

m
Odpowiedz:
kg
., L .o 17
Gestos$¢ materii w jadrze atomowym wynosi p =2,31-10 pug
Zadanie 8

Jadro izotopu wegla léC jest promieniotworcze. Czas potowicznego rozpadu tego izotopu wynosi 5730
. . 14
lat. Izotop ten rozpada sie tworzac izotop azotu ;N .
Zad. 8.1.
. . . . 14
Zapisz reakcje rozpadu jadra izotopu wegla (C.
Zad. 8.2.

Aktywnos$¢ promieniotwércza pewnego kawatka drewna byta 4 razy mniejsza od aktywnosci swiezo
$cietego drzewa.

Oblicz wiek tego kawatka drzewa.

Rozwigzanie:
8.1.

14 14 -1 ~
C— N+ jetv,
8.2.
Aktywnos$¢ promieniotwércza zrodta maleje z czasem zgodnie z wyrazeniem:

t

il

1
Z treéci zadania wynika, ze 4 ZZAO . Wstawiajac to do poprzedniego wyrazenia otrzymujemy:
t
1 1\
— A4 = -
i4=4(3]
1 1 \&.

2
T
Przeksztatcajac ten wzér otrzymujemy: (5) = (5) /

t
Korzystajac z wkasnosci funkcji wyktadniczej otrzymujemy: 2 = T
1/2
Szukany wiek kawatka drewna: # =2-T,,, =11460/at

Odpowiedz:
Kawatek drewna ma okoto 11500 lat.




Zadanie 9

Probka, w sktad ktorej wehodzi izotop radu **’Ra , zawiera 0,5 mg tego izotopu po 74 dniach od jej po-
wstania. Okres potowicznego rozpadu izotopu **Ra wynosi 14,8 dnia. Oszacuj poczatkowa mase izo-
topu “Ra w prébce.

Rozwigzanie:
Czas trwania probki wynosi pie¢ okreséw potowicznego rozpadu. Oznacza to, ze korncowa masa izotopu

fosforu stanowi 3—2 masy poczatkowej. Poczatkowa masa préobki wynosita 2,5 mg.

Odpowiedz: Poczatkowa masa préobki wynosita 2,5 mg.
Zadanie 10

W warunkach ziemskich najefektywniejszg reakcja termojadrowa moze by¢ synteza helu ;He ztrytu
°T oraz deuteru .D.

Zad. 10.1.

Oblicz energie uzyskang podczas takiej reakgji.

Zad.10.2.

Opisz trudnosci w przeprowadzeniu tej reakcji w warunkach ziemskich.

Rozwigzanie:

10.1.

Reakcja syntezy helu ma nastepujacy przebieg:

T+ D— JHe+ yn
Sprawdzmy masy jader wystepujacych po obu stronach tego réwnania.
Masa przed reakcjg: M, =m, +m, =3,0160u+2,0141u =5,0301u
Masa po reakgji: M, =m,,, + m, =4,0015u +1,0087u =5,0102u
Réznica mas: AM = M, — M, =0,0199u =3,303-10 " kg
Uzyskana energia: £ = AM -c* =2,97-107"7J =18,58 MeV
Odpowiedz: Podczas reakgji syntezy jednego jadra helu z trytu i deuteru uzyskamy 18,58 MeV energii.
10.2.

Jadra deuteru oraz trytu maja tadunki dodatnie, wiec odpychaja sie od siebie tym wiekszymi sitami im
blizej siebie znajduja sie te jadra. Aby doprowadzi¢ do reakgji syntezy nalezy je zblizy¢ na odlegtos¢
rzedu 10" m. Jest to mozliwe gdy jadra poruszaja sie z ogromnymi predkosciami. A to oznacza bardzo
wysoka temperature. Reakcja syntezy helu z deuteru i trytu wymaga temperatury kilkunastu milionéw
Kelwinéw. Utrzymanie plazmy o tak wysokiej temperaturze jest wielkim wyzwaniem.




