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WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ

Zestaw 2

. Wyrazié¢ prawo Plancka na rozklad widmowy gestosci energii c.d.cz.:

82 hv
= 1
plv)dv 3 exp(hv/kgT) — 1d1/ (1)

w funkcji dlugoéci fali zamiast czestotliwosci.

. Z prawa Plancka wyprowadzi¢ prawo Stefana-Boltzmanna i prawo przesunie¢ Wiena.
. Pokazaé, ze w granicy dlugofalowej z prawa Plancka wynika klasyczne prawo promieniowania Rayleigha-Jeansa

. Pokazaé, ze w granicy krétkofalowej z prawa Plancka wynika klasyczny wzér Wiena na rozktad widmowy promieniowania

(czasem zwany drugim prawem Wiena, C - stale):

Ch 1

") =55 e ¥

. Dysponujesz nastepujacymi danymi doswiadczalnymi: stata stoneczna S = 1370 W/m? (ilo$é¢ energii na sekunde jaka

érednio otrzymuje 1 m? powierzchni Ziemi ustawiony prostopadle do promieni stonecznych), stala promieniowania
ciala doskonale czarnego o = 5.67 x 1078 W/m?K*, érednica katowa Slofica obserwowanego z Ziemi a = 32, odlegtoéé
Ziemia-Stofice R = 1.5 x 10! m. Traktujac Ziemig i Stofice jako cialo doskonale czarne oblicz $rednia temperature
powierzchni Ziemi i Stonca oraz roczny ubytek masy Stonca na skutek promieniowania.

. Praca wyjécia dla fotoelektronéw w srebrze wynosi W = 4.7 eV. Oblicz:

a) graniczng dlugosé fali zjawiska fotoelektrycznego
b) do jakiego najwigkszego napiecia naladuje sie plytka srebrna, jesli o$wietlamy ja ultrafioletowym $wiatlem o dtugosci
fali A = 100 nm?

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

. 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.

. W mikroskopie elektronowym wigzka elektronéw przyspieszana jest napieciem 100 kV. Obliczyé¢ dlugosé fali de Brogile’a

elektronéw.

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

Oszacowaé 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%, swiatto
wysylane jest izotropowo w pol-pelny kat brylowy, srednica Zrenicy to 3 mm.



