Podstawy Fizyki: Fale i Kwanty

Zestaw 7

. Jakg predkos¢ B = v/c musi mie¢ czgstka, aby jej energia kinetyczna roéwnata si¢
energii masy spoczynkowej?

. Jaka roznicg potencjalu w prézni musi przejs¢ czastka natadowana, znajdujaca si¢
poczatkowo w spoczynku: 1) aby jej masa relatywistyczna byla wicksza od masy
spoczynkowej 0 1%, 2) aby predko$¢ obliczona z wzoru klasycznego byta wigksza od
predkosci obliczonej z wzorow teorii wzglednosci o 1%. Rozwigza¢ powyzsze zadanie
dla: a) elektronu, b) protonu.

Obliczy¢ energig, ped i "masg" fotonu, ktorego dlugos¢ fali wynosi: a) 4 = 0.5 um
(widzialna cze$¢ widma), b) 1 =5 A (rentgenowska cze§¢ widma), ¢) 2 = 0.05 A
(promieniowanie gamma).

. Przy jakiej energii kinetycznej: a) elektronu, b) protonu poruszajacego si¢ w osrodku
przezroczystym o wspoOlczynniku zatamania n = 1.5 zaczyna wystgpowaé
promieniowanie Czerenkowa?

Obliczy¢ sumaryczng energie kinetyczng E), pozytonu i elektronu w momencie ich
powstania z fotonu o energii hv = 3 MeV.

. Jaka jest energia oraz dtugosc¢ fali dwoch fotonow powstatych w procesie anihilacji
pozytonu i elektronu o bardzo matej energii kinetycznej E}? Dlaczego w procesie tym
muszg powsta¢ dwa fotony?

Czas zycia stanu wzbudzonego atomu jest rzedu 1078 s. Korzystajac z tej warto$ci jako
At dla emisji fotonu, obliczy¢ minimalng wartos¢ Av, jakie dopuszcza zasada
nieoznaczonosci. Jaka czes$¢ v stanowi powyzsze Av, jezeli dtugos¢ fali emitowane;j linii
widmowej wynosi A = 3000 A? Rachunek ten daje graniczng warto$é ostroéci linii
spektralnej w przypadku, gdy nie zostaje ona poszerzona wskutek innych procesow, np.
wskutek zjawiska Dopplera.

Okresli¢ dlugos¢ fali de Broglie’a kuli karabinowej o masie 5 g, poruszajacej si¢ z
predkoscig 800 m/s. Czy nalezy przy tym uwzgledni¢ wlasciwosci falowe materii?

. Ile wynosi dtugos¢ fali de Broglie’a czastki o energii 5.78 MeV, emitowanej przez jadro
radu? Porownac obliczong dtugos¢ fali de Broglie’a z $rednicg jadra radu, ktora wynosi
okoto 2+-1071* m. W doéwiadczeniach Rutherforda nad rozproszeniem istotne sa
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odlegtoéci rzedu 1073 m. W do$wiadczeniach tych nie uwzgledniono wlasciwosci
falowych czastek a. Czy takie postepowanie jest uzasadnione?

Ile wynosi w temperaturze pokojowej (300 K) predkos¢ neutronu o energii kinetycznej
réwnej %kT (tzn. neutron termiczny)? Ile wynosi dtugos¢ fali de Broglie’a dla takiego

neutronu?

Proton o predkoéci poczatkowej v = 3.85-10° m/s, przechodzac przez komore
Wilsona, ktora znajduje sie w polu magnetycznym o indukcji B=0.05 Wh/m?, porusza
si¢ po torze kotowym o promieniu r = 8 cm. Okresli¢ tadunek wlasciwy protonu.



