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Zadania

Zadanie 1

Na ekranie ustawionym w odlegtosci 15 cm od zwierciadta o promieniu krzywizny 20 cm powstaje dwu-
krotnie pomniejszony obraz swiecgcego przedmiotu. Wysokos$¢ swiecacego przedmiotu wynosi 2 cm.

Zad. 1.1.

Narysuj bieg promieni konstrukcyjnych prowadzacych do powstania obrazu.

ekran

Zad. 1.2.

Oblicz odlegtos¢ przedmiotu od zwierciadta oraz jego wysokos¢.

Zadanie 2

Pewien cztowiek o wzroscie 180 cm stanat przed zwierciadtem pfaskim ustawionym pionowo. W zwier-
ciadle ujrzat obraz catej swojej postaci.

Zad. 2.1.

Narysuj bieg promieni ilustrujacych docieranie do oczu promieni swietlnych ze skrajnych czesci postaci.

Zad. 2.2.

Wyznacz minimalna wysokos¢ zwierciadta oraz wysokos¢ nad powierzchnia podtogi gérnej krawedzi
lustra. Zaktadamy, ze oczy cztowieka znajduja sie 10 cm ponizej czubka gtowy.

Zadanie 3

Na ekranie, w odlegtosci 18 cm od Swiecacego przedmiotu, powstaje powiekszony dwukrotnie jego
obraz. Pomiedzy przedmiotem a obrazem znajduje sie soczewka skupiajaca.

Zad. 3.1.

Narysuj bieg promieni konstrukcyjnych prowadzacy do powstania obrazu

ekran

f

przedmiot

Zad. 3.2.
Oblicz ogniskowa soczewki.




Zadanie 4

Oblicz odlegtos¢ miedzy szczelinami siatki dyfrakcyjnej posiadajacej 500 linii na jednym milimetrze.

Zadanie 5

Na siatke dyfrakcyjng majaca 400 linii na jednym milimetrze pada prostopadle wigzka swiatta monochro-
matycznego. Jasny prazek 1-go rzedu zaobserwowano pod katem 10°. Oblicz dtugos¢ fali swiatta pa-
dajacego na te siatke.

Zadanie 6

Oblicz wartos¢ pedu fotonu promieniowania o dtugosci fali 400nm.

Zadanie 7

Szkolny laser helowo-neonowy daje swiatta o dtugosci fali 633nm. Moc emitowanej wigzki laserowej
wynosi 1,5mW. Oblicz, ile w czasie 1s przechodzi przez przekréj poprzeczny wigzki.

Zadanie 8

Oblicz dtugos¢ fali materii zwigzanej z elektronem przyspieszonym napieciem 1000V.

Zadanie 9

Oblicz energie kwantu promieniowania o dtugosci fali 500nm, czyli fali na ktéra przypada maksimum
emisji promieniowania Stonca.

Zadanie 10

Wyznacz temperature powierzchni Stoica, jezeli maksimum emisji promieniowania Stonca przypada
na fale o dtugosci 500nm.

Zadanie 11

Swiatto monochromatyczne o dtugosci fali 500nm pada prostopadle na uktad dwéch waskich szczelin.
Odlegtos¢ miedzy tymi szczelinami wynosi 0,3mm. Odlegto$¢ miedzy sasiednimi prazkami interferen-
cyjnymi obrazu obserwowanego na ekranie wynosi Tmm. Oblicz w jakiej odlegtosci znajduje sie ekran
od uktadu szczelin.

Zadanie 12

Na powierzchnie metalu pada promieniowanie o dtugosci fali 250 nm. Praca wyjscia z tego metalu wy-
nosi 1,88 eV. Oblicz, jakie napiecie hamujace nalezy przytozy¢ do metalu, aby elektrony wybite z ptytki
wracaty na nia.

Zadanie 13

Elektrony w lampie rentgenowskiej sg przyspieszane napieciem 40 kV. Oblicz minimalng dtugos¢ fali
emitowanego przez lampe promieniowania.

Zadanie 14

Energia stanu podstawowego atomu wodoru wynosi - 13,6 eV. Na atom wodoru pada promieniowanie
o dtugosci fali 100 nm. Oblicz energie atoméw po absorpcji tego promieniowania.

Rozwiqzania zadan

Zadanie 1
Zad. 1.1.
przedmiot
ekran
Zad. 1.2.
Réwnanie zwierciadta: l = l + l
Xy

Znamy odlegtos¢ obrazu od zwierciadta, bo obraz powstaje na ekranie. Szukamy odlegtosci przedmiotu
od zwierciadta, czyli odlegtosci x. Przeksztatcajgc rownanie zwierciadta otrzymujemy:

_ Sy
y=f
Podstawiajac do tego wzoru wartosci liczbowe otrzymujemy:
10cm-15cm
= =30cm

X

“15em—10cm
Powiekszenie obrazu rzeczywistego:

Wysokos¢ obrazu:ho =h, Y _ 4 cm 15 cm =2cm

X 30 cm

Odpowiedz: Przedmiot ustawiono w odlegtosci 30 cm od zwierciadta, obraz tego przedmiotu miat wy-
sokos$¢ 2 cm.




Zadanie 2
Zad. 2.1.

Zad. 2.2.

1
Z rysunku wida¢, ze dolna krawed?z lustra znajduje sie na wysokosci 5 (H-10cm) =85cm.
Goérna krawedz lustra znajduje sie na wysokosci 175 cm.
Oznacza to, ze wysokos¢ lustra wynosi 90 cm, czyli stanowi potowe wzrostu cztowieka.

Odpowiedz: Lustro powinno by¢ zawieszone w taki sposéb, aby jego gérna krawedz znajdowata sie na
wysokosci 175 cm nad podtoga, a jego wysokos¢ powinna wynosi¢ 90 cm.

Zadanie 3
Zad. 3.1.
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Zad. 3.2.

Odlegtos¢ przedmiotu od jego obrazu jest rowna sumie odlegtosci przedmiotu od soczewki oraz odle-
gtosci obrazu od soczewki:/ = x + y =18 cm.

Obraz jest dwukrotnie powiekszony, wiec: y = 2x.
Z tych réwnan mozna obliczy¢ odlegtosci x oraz y:

x+2x=18cm; x=6cm; y=12 cm.
Ogniskowa soczewki obliczymy korzystajac z rownania soczewki:

I 1 1

=4

foxy

Wstawiajac dane otrzymamy: f=4 cm.
Odpowiedz: Ogniskowa soczewki wynosi 4 cm.

Zadanie 4

Rozwiazanie
Odlegtos¢ miedzy szczelinami siatki, czyli statg siatki dyfrakcyjnej obliczymy dzielgc Tmm przez ilos¢ li-
nii przypadajacych na te odlegtos¢:

a =" 0.002mm=2-10"m
500

Odpowiedz: Stata siatki posiadajacej 500 linii na Tmm wynosia = 2-10°m
Zadanie 5

Rozwigzanie:

Stata siatki majacej 400 linii na 1 mm wynosi:

a = 0.0025mm = 2,510 m
400

Dtugosc¢ fali $wiatta obliczymy ze wzoru: n-A=a-sina,
Dla prazka 1-go rzedu mamy: A =a-sina
Podstawiajgc dane do wzoru otrzymujemy:
A=2510"m-sin10° = 4,34-10" m = 434nm
Odpowiedz: Na siatke dyfrakcyjng padato swiatto o dtugosci 434nm (odpowiada to barwie fioletowo-
niebieskiegj).
Zadanie 6

h
Ped fotonu obliczymy ze wzoru: p, = 7

Podstawiajac dane do wzoru otrzymujemy:

ke -
Kg-m s

.107# . 2 .

p, =200 TS g geqgm sty g6.0 T R

400 -10 " m m s

. s 'y -27 kg m
Odpowiedz: Ped fotonu ma wartos¢1,66 -10 ' —=——.

S
Zadanie 7
Obliczmy energie pojedynczego fotonu:
-34 8

E, =h c=6,63 107" J-5-3-10°m/s —3.14.10°

A 633107 m
Obliczmy energie przenoszong przez wigzke w czasie 1s:
E=P-t=1510"W - 1s=1,5-10"J

Traktujac Swiatto laserowe jako strumien fotonow energia przenoszona przez wigzke Swiatta: £ =N - E ,
gdzie N - szukana przez nas ilo$¢ fotonéw.
E _ 15107°J

Szukana ilo$¢ fotonow w wigzce Swiatta: N = — = ————
314107 J

=4.8-10"
E,

Odpowiedz: W kazdej sekundzie przez przekrdj poprzeczny wiazki przechodzi 4,8 - 10 fotonow.




Zadanie 8

Energia kinetyczna elektronu przyspieszonego napieciem U=1000V wynosi:
E, =e-U =1000 eV
Pomiedzy energig kinetyczna, a jej pedem istnieje zaleznos¢:
g oMy _myime  p
2 2 m, 2-m,

Stad ped elektronu wyrazony jest wzorem: p, =+/2-m, - E,
Podstawiajac to wyrazenie do wzoru na dtugos¢ fali materii otrzymujemy:

h
A, =——
\2-m, - E,
Wstawiajac dane do wzoru otrzymujemy:

P 6,63-107*J -5
© J2:9.11-10 kg -1,6-107°C 10007

Sprawdzmy otrzymana jednostke:

=3,88-107"m =0,0388nm

. 2
J s s S K

k-C-V= J_ ,2_kg-m:
kg \/kg'C.C \/kg‘kg m e

Obliczona dtugos¢ fali jest okoto 1000 razy mniejsza od dtugosci fali wiatta fioletowego.

[4.1=

Odpowiedz: Z elektronem przyspieszonym napieciem 1000V zwigzana jest fala materii o dtugosci
0,039nm.

Zadanie 9

Energie kwantu promieniowania obliczamy ze wzoru:
c
E=h—
A

Wstawiajac dane do wzoru otrzymujemy:
31007

E=6.63-107"J- sﬁ =3,98-107"J = 2,49V
. m

Odpowiedz: Energia kwantu promieniowania o dtugosci fali 500nm wynosi 2,49¢V.
Zadanie 10

Z prawa Wiena wynika,ze 4 T =C

C
Szukamy temperatury T Storica, wiec musimy przeksztatci¢ podany wzér do postaci: 7 =——-.

max

A =500nm=500-10"m
gdzie; “max
C=29-10"m-K
Wstawiajgc dane do wzoru otrzymujemy:
7= 29-10°m-K
500-10""m
Odpowiedz: Temperatura powierzchni Storica wynosi 5800K.

=5800K

Zadanie 11

Jasne prazki interferencyjne powstaja w miejscach, ktérych odlegtosci od szczelin sa réwne catkowitej
wielokrotnosci dtugosci fali $wiatta padajacego na uktad szczelin.

1 —szy rzad
l / } ,

d ry‘{ _________________ O _Wy rzqd

T

- M

W naszym przypadku mozna zapisa¢, ze odlegtos¢ sasiednich prazkéw mozna obliczy¢ ze wzoru:
Al
YT
y-d _ 1-10°m-0,3-10"m B

0,6
A 500-10°m m

Odlegtos¢ | szczelin od ekranu:/ =

Odpowiedz: Ekran jest odlegty 0 0,6 m od szczelin.

Zadanie 12

h-c
Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne opisuje réwnanie: 1 =W+E,

Jedli, zgodnie z sytuacja opisang w zadaniu, wybite elektrony maja wraca¢ do metalu, to ich energia

kinetyczna musi by¢ mniejsza (badz réwna) niz energia potencjalna pola elektrycznego: £, =e-U .

Podstawiajac to wyrazenie do réwnania zjawiska fotoelektrycznego otrzymujemy:

" _wieu

Przeksztatcajac powyzsze réwnanie otrzymujemy:
6,63-107-5-3.108 ™

ey L S -1.88-16-107")
U A - 250-10°m

e 1,6-107YC

Odpowiedz: Aby powstrzymac wybijanie elektronéw z powierzchni ptytki nalezy przytozy¢ napiecie
ponad 3,09 V.

=3,09V

Zadanie 13

Lampa rentgenowska emituje promieniowanie o minimalnej dtugosci fali, gdy cata energia kinetyczna
Zzamienia sie w energie promieniowania:

e-U=h.c
A

Stad minimalna dtugos¢ fali promieniowania rentgenowskiego:
6,63-10%J-5-3-10°

min = h.c = -19 3 i :3’11'10_11m:3191pm
e:U 16-1007C-40-10°V

Odpowiedz: Lampa rentgenowska emituje promieniowanie o dtugosci fali 31,1 pm.

A




Zadanie 14

b, 663:1077:5:3.10
Energia padajacych fotonow: £, = P 100.10° S =1,99-10" 1 =10,46eV
10 m

Energia atomu wodoru po pochtonieciu takiego kwantu wynositaby:
E,, =-13,6eV+10,47¢V =-3,13¢eV

Energie stanéw wzbudzonych w atomie wodoru:

E, =-13,6eV- 12 =-3,4eV
2

E, =-13,6eV- 12 =-151eV
3

Odpowiedz: Atom wodoru nie moze pochtona¢ promieniowania o dtugosci fali 100 nm.




