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Zadania z Fizyki materii

. Ile czastek wody znajduje sie w jej 1 litrze?
. Jaka jest masa molowa dwutlenku wegla CO,, a jaka eteru etylowego CoH5OCoH5?

. Oszacowaé site oddziatywania dwoch dipoli tlenku wegla CO (na podstawie pierwszego wyrazu

rozwiniecia) odlegltych o 7 = 10 nm posiadajacych moment dipolowy gd = 0.37 - 1073 C-m.
Poréwnaé te site z sita oddzialywania grawitacyjnego dwoch czasteczek tlenku wegla CO w tej
samej odlegtosci.

. Poréwnaé érednie predkosci czasteczek wodoru i dwutlenku wegla w temperaturze T' = 20 stopni

Celsjusza.

. W jakiej temperaturze srednia predkosé atoméw helu wynosi v = 1 km/s?

Obliczy¢ $rednia predkosé czasteczek gazu w butli o pojemnosci V' = 10 1 pod cisnieniem p = 1.5
atm. Masa gazu w butli wynosi m = 20 g.

Stalowy pret o dtugosci o dtugosci [ = 20 m i $rednicy d = 3 cm zwisa pionowo. Obliczy¢ jego
wydtuzenie, gdy przymocowano do jego konca odwaznik o masie m = 100 kg. Modut Younga dla
stali wynosi £ = 200 GPa.

. Wyznaczy¢ dlugos$é aluminiowego preta o gestosci p = 2700 kg/m? i module Younga E = 70 GPa,

ktéry pod wptywem wlasnego ciezaru wydtuzy sie o Al = 1 mm.

. Wyznaczy¢ minimalng Srednice preta rozciaganego sitg F' = 3 kN, wiedzac ze dopuszczalne napre-

zenie w materiale, z ktérego jest wykonany pret, moga wynosi¢ oy.x = 240 MPa.

Miedziany pret o dtugosci [ = 1 m obraca sie wokét osi prostopadtej do niego i przechodzacej przez
jego srodek. Przy jakiej czestotliwosci obrotow ulegnie on rozerwaniu, jesli wytrzymaltosé miedzi
na rozerwanie wynosi op., = 24 kN/cm?. Gestosé miedzi przyjaé¢ jako p = 8900 kg/m?.

Wyznaczy¢ modut sztywnosci dla stali, jesli pret o dtugosci [ = 2 m i $rednicy d = 14 mm zostat
skrecony o Ap = 10°C momentem sity o wartosci M = 26,2 Nm.

Na nici kwarcowej o module sztywnosci G = 30 GPa, dtugosci | = 15 c¢m i $rednicy d = 15 pm
zawieszony jest poziomo niewazki pret. Obliczy¢ moment sity, ktory powoduje skrecenie nici o kat
Ap =45°.

Pokazac, ze wspolczynnik termicznej rozszerzalnosci objetosciowej jest w przyblizeniu réwny po-
trojonemu wspotczynnikowi liniowej rozszerzalnosci termicznej.

Promien kota parowozu jest rowny R = 1 m w temperaturze t, = 0°C. Wyznaczy¢ roznice liczby
obrotéw kota w lecie w temperaturze t; = 25°C i w zimie w temperaturze to = —25°C, na drodze o
dtugosci | = 100 km. Wspotezynnik rozszerzalnosci liniowej metalu, z ktérego wykonane jest koto
wynosi v = 12-107°¢ deg™!.

Wyznaczy¢ site, z jaka oddziatluje wiatr o predkosci v = 36 km/h na rozpiety prostopadle do kie-
runku wiatru kawalek plétna o powierzchni S = 10 m?. Przyjaé, ze czasteczki powietrza calkowicie
wyhamowuja na ptétnie, a gestosé powietrza wynosi p = 1.2 g/dm3.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Znajac gestosci wody i lodu wyznacz, jaki utamek objetosci géry lodowej ptywajacej po morzu
stanowi jej cze$¢ widoczna?

Gdy drewniany klocek pltywa w stodkiej wodzie, nad woda znajduje sie 1/3 jego objetosci. Klocek
ten moze pltywac takze w oleju, ale wowczas nad woda znajduje sie 0.1 jego objetosci. Wyznaczy¢
gestosci drewna i oleju.

Jaka powinna by¢ powierzchnia tafli lodu o grubosci d = 0.3 m ptywajaca po powierzchni jeziora,
aby nie zatoneta ona po postawieniu na niej samochodu o masie m = 1100 kg?

Drewniany pret o dltugosci [ i gestosci p zamocowany jest gornym koncem na wysokosci A < [ nad
powierzchnia wody. Mocowanie to umozliwia jego obrot. Wyznaczy¢, jaka czesé preta zanurzona
jest w wodzie. Wyznaczy¢ kat, jaki tworzy pret z pionem.

Wyznacz réznice cisnienia hydrostatycznego krwi w krwioobiegu cztowieka w jego mozgu i stopie.
Przyjmij gestos¢ krwi p = 1060 kg/m? i swoja wysoko$é do obliczen.

Balon wypetniony helem ma w przyblizeniu ksztatt kuli o promieniu R = 15 m. Powtoka, liny i
gondola maja mase m = 200 kg. Wyznaczy¢ maksymalng mase tadunku jaki moze uniesé¢ ten balon
bedac na wysokosci, na ktérej gestosé helu wynosi pge = 0.2kg/m?, a gestosé powietrza p, = 1.5
kg/m3. Przyjac, ze objetoéé powietrza wypartego przez tadunek, gondole i liny mozna pomingé.

Gumowy waz ogrodowy o Srednicy wewnetrznej D = 2 cm polaczony jest z rozpryskiwaczem,
ktory sktada si¢ z oprawki zaopatrzonej w k = 24 otworki, kazdy o $rednicy d = 0.15 cm. Z jaka
predkoscia wylatuje woda z rozpryskiwacza, jezeli w wezu ma ona predko$é v = 1 m/s.

Z zalanej piwnicy wypompowywana jest woda przez waz o srednicy d z predkoscia v. Waz wychodzi
z piwnicy przez okno znajdujace sie na wysokosci h nad powierzchnig wody. Obliczy¢ moc pompy.

Zamknieta beczutka o wysokosci H = 1.5 m zawiera rum o gestosci p, = 1010 kg/m3. W odleglosci
h = 100 cm od gérnego poziomu rumu w $ciance beczulki jest korek zamykajacy otwér o polu
powierzchni S = 0.25 cm?. 1) Tle wynosi predkos¢, z jaka wyptywalby rum po wyjeciu korka, jesli
cisnienie cienkiej warstwy powietrza nad powierzchnig ptynu wynosi py = 0.4 atm, a ile jesli jest
réwne atmosferycznemu? Przyjmij, ze prawie cata beczka jest wypeliona rumem. 2) Zatézmy, ze
po = 1 atm. W jakiej odlegtosci od beczutki nalezatoby postawi¢ na podtodze kufel, aby napetniat
sie¢ rumem, tuz po otwarciu beczki. Czy po pewnym czasie rum nadal wlewaltby sie do kufla?

Powierzchnia tloka w strzykawce lekarskiej o dtugoéci [ = 5 cm wynosi S; = 2 cm?, a powierzchnia
jej otworu do wlozenia igly S = 1 mm?. Ile czasu trwa zastrzyk, jesli na ttok dziatamy staly sitg

F =8N?

Z sikawki strazackiej tryska strumien wody o wydajnosci Q = 60 1/min. Jakie jest pole przekroju
poprzecznego strumienia S7 na wysokosci h = 2 m od konca sikawki strazackiej, jezeli w poblizu
niej jest ono réwne Sy = 1.5 cm?.

Powietrze optywa goérng powierzchnie skrzydta samolotu o polu S z predkoscig v,, a jego dolng
powierzchnie z predkoscia vy. Wyznaczy¢ site nosna skrzydta w powietrzu o gestosci p.

Predkosé przeptywu powietrza wzdtuz dolnej powierzchni skrzydla wynosi vy = 110 m/s, a réznica
ci$nien pomiedzy goérng i dolna powierzchnia skrzydta wynosi Ap = 900 Pa. Obliczy¢ predkosé z
jaka powietrze o gestoéci p = 1.3 - 1073 g/cm? opltywa gérng powierzchnie skrzydta.
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7 kranu o $rednicy wewnetrznej d ptynie ciggltym strumieniem woda z predkoscig poczatkows vyg.
Zmalez¢ zaleznosé $rednicy strumienia od odleglosci h od wylotu.

Okret podwodny znajduje si¢ na gltebokosci h = 100 m. Z jaka predkoscia przez otwor w kadtubie
okretu bedzie wdziera¢ si¢ woda? Ile wody w plynie w ciggu ¢ = 1 h, jezeli $rednica otworu jest
rowna d = 2 cm? Cisnienie powietrza w okrecie jest rowne ci$nieniu atmosferycznemu.

Jaka bedzie réznica pozioméw wody w U-rurce, jezeli dmuchaé z predkoscia v = 15 m/s ponad
jednym z jej wylotow? Zatozy¢, ze gesto$é powietrza wynosi p = 1.2 kg/m?3.

Jaka jest szybko$¢, w W/m?, strat ciepta przez szybe okienng o gruboéci d = 3 mm, jezeli zewnetrz-
na temperatura wynosi T) = —29°C, a wewnetrzna Ty = 22°C (wspdtezynnik przewodnosei cieplnej
dla szkta wynosi k£ = 0.8 W/(K-m)? Jaka bedzie odpowiednia szybkos¢ strat ciepta jesli zastosowaé
podwdjna szybe z warstwa powietrza (k = 0.024 W/(K-m) o grubosci [ = 7.5 cm pomiedzy nimi?

Przyjmujac przewodnos¢ cieplna k za stala, znalezé¢ predkos$é przeptywu ciepta w substancji pomie-
dzy dwiema wspotérodkowymi powierzchniami kulistymi o promieniach odpowiednio 71 i ro > 7
w kierunku radialnym. Temperatury powierzchni kulistych wynosza odpowiednio T} i 75.

Przyjmujac przewodnosé cieplng k za staty, znalezé¢ predko$é przepltywu ciepta w substancji po-
miedzy dwoma wspotosiowymi powierzchniami walcowymi o promieniach odpowiednio ry i 79 > 7
w kierunku radialnym. Temperatury powierzchni walcowych wynosza odpowiednio T} i 15, a wy-
sokosci walcow sa takie same i wynosza [.

Rura o dtugosci | = 50 m doprowadzajaca ciepta wode do bloku jest w przekroju kotowa o promieniu
Ry = 20 cm. Jest ona oblozona warstwa izolacyjng o grubosci AR = 5 cm i wspoétezynniku
przewodnictwa cieplnego k& = 35 mW/(m-K). Zaktadajac, ze szybkosé strat ciepta przez warstwe
izolacyjna jest stata, wyznaczy¢ ja, jesli rura ptynie woda o temperaturze 77 = 90 °C, a na zewnatrz
panuje temperatura 7o, = —10 °C.

Do zamknigtego naczynia o objetosci 2 1 napetnionego powietrzem doprowadza si¢ eter etylowy
(CoH50C,H;5). Powietrze znajduje sie¢ w warunkach normalnych. Po catkowitym wyparowaniu eteru
ci$nienie w naczyniu wyniosto 1400 hPa. Jaka ilos¢ eteru zostata wprowadzona do naczynia?

W zbiorniku znajduje sie¢ mieszanina gazéw o temperaturze 320 K i cinieniu 1013 hPa sktadajaca
sie z 1 g wodoru i 40 g chloru. W wyniku reakcji chemicznej, w ktorej powstaja pary kwasu solnego,
temperatura w zbiorniku wzrasta do 660 K. Obliczy¢ cisnienie par kwasu solnego i gazu, ktory nie
zostal wykorzystany w reakcji. Masa molowa atomu wodoru wynosi 1 g/mol, a chloru 35 g/mol.

Opona samochodu zostata napompowana w temperaturze t; = —15 °C do cis$nienia p; = 200 kPa.
O ile wzrosnie ci$nienie w oponie, jesli rozgrzeje sie ona podczas jazdy do temperatury to = 40 °C?

Obliczy¢ gestos¢ atmosfery Wenus w poblizu jej powierzchni zaktadajac, ze sktada si¢ ona gtéwnie
z COy o temperaturze t = 480 °C pod ci$nieniem p = 90 MPa. Poréwnaé z gestodcia atmosfery
ziemskiej, ktora przy powierzchni wynosi 1.3 kg/m?3.

W cylindrze pod ttokiem o masie m i polu powierzchni S znajduje si¢ n moli gazu doskonatego. O
ile trzeba zwiekszy¢ temperature gazu, aby tltok podnidst sie o h? Cidnienie zewnetrzne jest réwne

D-
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Do jakiej temperatury nalezy ogrzaé¢ gaz w butelce zatkanej korkiem o powierzchni przekroju S = 3
cm?, aby korek wyskoczyl z butelki. Sita tarcia utrzymujaca korek w butelce wynosi T = 15
N. Poczatkowa temperatura gazu w butelce wynosita t5 = —3 °C, a jego cisnienie byto réwne
atmosferycznemu py = 1000 hPa.

Pokrowiec balonu przed startem jest napetlniany helem o masie m, ktory pod cisnieniem py na
powierzchni Ziemi zajmuje objetos¢ Vo. W miare unoszenia sie balonu cis$nienie atmosferyczne
zmniejsza si¢ i pokrowiec wydyma sie. Na jakiej wysokosci H gaz zajmie cala objetos¢ pokrowca
V1?7 Zaktadamy, ze w czasie wznoszenia temperatura nie zmienia sie.

Ile ruchéw ttokiem pompki rowerowej nalezy wykonaé, aby napompowacé detke rowerowa o objetosci
Va = 5000 cm® pompka o objetosci V, = 500 cm3? Cisnienie poczatkowe w detce jest réwne
atmosferycznemu py = 1 atm, a napompowanej detki wynosi p = 2 atm.

Detki opon samochodowych sa napetniane za pomoca pompy podiaczonej do silnika. Ile czasu
potrzeba na to, aby detke o pojemnosci V' = 6 1 napompowaé do cisnienia p; = 5 atm, jezeli przy
kazdym suwie pompa ssie z atmosfery stup powietrza o wysokosci h = 10 cm i érednicy d = 10 cm,
a czas jednego suwu wynosi typ = 1.5 s? Cisnienie poczatkowe w detce jest rowne atmosferycznemu.

Gaz, o stosunku C,/Cy = k rozpreza sie od ci$nienia p; i objetosci V) izotermicznie do objetosci
V4. O ile mniejsze cisnienie miatby ten gaz po rozprezeniu adiabatycznym do tej samej objetosci?

Hel i azot znajdujg si¢ w dwoch pojemnikach o tej samej objetosci i temperaturze. Zostaja one
sprezone adiabatycznie do potowy objetosci. Ktory gaz bardziej sie nagrzeje i ile razy?

Do m; wody o temperaturze T} dolewamy msy wody o temperaturze T. Obliczy¢ temperature
koncowa wody zaniedbujac wymiane ciepta z otoczeniem.

W naczyniu o masie m; = 0.8 kg i cieple wlasciwym ¢; = 400 J/kgK znajduje sie m = 0.7 kg
mleka o cieple wlasciwym ¢, = 4.2 kJ/kgK. Ile energii nalezy dostarczy¢, aby zagotowaé mleko o
temperaturze poczatkowej t = 5°C? Nastepnie zagotowane mleko przelano do innego naczynia o
masie my = 1 kg, cieple wtasciwym ¢ = 300 J/kgK i temperaturze to = 20°C. Jaka temperature
bedzie miato mleko krotko po przelaniu do naczyniu i ustaleniu si¢ réwnowagi termodynamicznej?

W szklance znajduje sie masa m; wody o temperaturze ¢; = 25°C. Wrzucamy do niej mase mso
lodu o temperaturze to = —5°C. Przy jakim stosunku mas wody do lody otrzymamy mieszaning
wody z lodem w réwnowadze termodynamiczne;j?

Do szklanki z m; = 250 g wody wrzucono dwie kostki lodu o masie my = 5 g kazda. Jaka jest
temperatura konicowa napoju, jesli woda miata poczatkowo temperature ¢; = 35°C, a 16d pochodzit
prosto z zamrazarki, w ktorej panuje temperatura to = —15°C? Cieplo wtasciwe lodu wynosi
¢ = 0.5 cal/g-K, ciepto topnienia lodu L = 80 cal/g, ciepto wlasciwe wody wynosi ¢,, = 1 cal/g-K.

Oszacowa¢ predkosé, z jaka bryta lodu uderzyla w ziemie, jezeli wiadomo, ze jej temperatura
poczatkowa wynosita tg = —15 °C, a w wyniku zderzenia catkowicie sie stopita pozostawiajac
katuze wody o temperaturze 0 °C. Zatozy¢, ze cale wydzielone w zderzeniu ciepto pobiera lod.
Ciepto wihasciwe lodu ¢, = 2.1 kJ/(kg-K), ciepto topnienia lodu L = 330 kJ/kg.

Podczas wiercenia otworu w bloku miedzianym o ciezarze () przez czas 7 dostarczona byta moc P.
Ile ciepta wytworzyto sie w tym czasie? O ile wzrosta temperatura miedzi, jezeli tylko n procent
wytworzonego ciepta poszto na jej ogrzanie?
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Oszacowa¢ mozliwy przyrost temperatury wody spadajacej w wodospadzie Niagara o wysokosci
h =49.5 m.

Blok lodu o temperaturze 273 K, ktorego masa wynosi poczatkowo m §lizga sie po poziomej po-
wierzchni, z predkoscia poczatkowa vy. Obliczyé mase bloku stopiong na skutek tarcia pomiedzy
blokiem a powierzchnig.

Znalez¢ prace jaka wykona dwutlenek wegla 1) przy izotermicznym rozprezeniu od objetosci Vi = 2
3

m° i ci$nienia p; = 5 atm do ci$nienia ps = 4 atm, 2) przy adiabatycznym rozprezeniu.

Zmalez¢ sprawnos$é cyklu termodynamicznego sktadajacego sie z dwoch izobar i dwoch adiabat,
jesli wiadomo, ze cisnienie w tym cyklu zmienia sie r razy. Substancja robocza jest gaz doskonaty
o stosunku C,/Cy = k.

Zmalez¢ sprawnos¢ cyklu termodynamicznego sktadajacego sie z dwoch izobar i dwoch izochor
(Rys. 1a), jesli wiadomo, ze temperatura gazu o stosunku C,/Cy = k w tym cyklu ro$nie r razy
zarOwno przy izochorycznym ogrzewaniu jak i przy izobarycznym rozprezaniu.

Jaka maksymalna prace moze wykonaé silnik cieplny, w ktorym zrédtem ciepta jest zelazo o po-
czatkowej temperaturze T, = 1500 K i masie m = 100 kg, a chlodnica jest woda w oceanie o
temperaturze T = 285 K?

Do m; wody o temperaturze T} dolewamy ms wody o temperaturze T,. Obliczy¢ zmiane entropii
uktadu, wiedzac, ze ciepto wlasciwe wody wynosi ¢, i zaniedbujac wymiang ciepta z otoczeniem.

[le wynosi zmiana entropii tyzeczki wody o masie m = 5 g, ktora w catosci wyparowuje po wylaniu
jej na ptyte o temperaturze minimalnie wigkszej od temperatury wrzenia wody? Ciepto wtasciwe
wody ¢, = 4.2 kJ /kgK.

Zmalez¢ zmiang entropii kawatka metalu o masie m, ktorego ciepto wtasciwe zalezy od temperatury
zgodnie ze wzorem ¢ = a + bT', podczas ogrzewania go od temperatury 77 do temperatury 27} .

Obliczy¢ zmiane entropii jednego mola COs przy trzykrotnym wzroscie jego temperatury, jesli
ogrzewanie jest 1) izochoryczne, 2) izobaryczne.

Wyznaczy¢ zmiane entropii n moli gazu poddanego 1) przemianie izotermicznej 1 — 3, 2) sekwencji
przemian 1 — 2 — 3 pokazanych na Rys. 1b. Dane sa temperatury we wszystkich stanach lezacych
na wierzchotkach.
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Rysunek 1

Fizyka kwantowa

1. Stacja nadawcza o mocy 200 kW pracuje na czestotliwosci 98 MHz. Ile fotonéw emituje antena tej
stacji w ciggu jednej sekundy?

2. Laser o mocy P = 0,1 W emituje w prézni monochromatyczna wiazke swiatta o dtugosci fali
A = 633 nm i kotowym przekroju. 1) oszacuj liczbe fotonéw zawartych w elemencie wiazki Swiatta
o dlugosci [ = 1 m, 2) oblicz wartos¢ sily, jaka wywieralaby ta wiazka swiatta laserowego padajaca
w prézni prostopadle na wypolerowang metalowa ptytke. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchnie ptytki pada N = 10'7 fotonéw. Zal6z ze ptytka odbija w catodci padajace
na nie promieniowanie.

3. Katoda fotokomorki o$wietlana jest wiazka sSwiatta laserowego o dtugosci fali 330 nm. Charaktery-
styke pradowo-napigciowa tej fotokomoérki przedstawiono na Rys. 2: Korzystajac z niego obliczy¢

I ILLA“
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Rysunek 2

prace wyjscia elektronow z tej fotokomorki.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Swiatto padajace na powierzchnie sodu wywotuje zjawisko fotoelektryczne. Potencjal hamujacy dla
wybitych elektronéw wynosi Uy = 5 V, a praca wyjscia W = 2,2 eV. Jaka jest dlugos¢ padajacego
Swiatla.

. Ile wynosi potencjal hamujacy dla elektronéow wyemitowanych z powierzchni metalu, dla ktérego

praca wyjscia wynosi W = 1,8 eV, jedli zostata ona oswietlona $wiattem o dtugosci fali A = 400
nm. Ile wynosi maksymalna predko$¢ wybitych elektronéw?

Na powierzchnie metalu, dla ktérego praca wyjscia wynosi W = 1.8 eV, pada: a) 500 fotonéw o
energii £ = 2 eV kazdy, b) 1000 fotonéw o energii £ = 1.7 eV kazdy. Oblicz, ile maksymalnie elek-
tronéw zostanie wybitych w kazdym z podanych przypadkéw oraz jaka bedzie energia kinetyczna
najszybszych z nich.

Fotokatode z sodu (W = 2,3 eV) oswietlono $wiattem o dtugosci fali A = 380 nm. Elektrony
przyspieszano nastepnie pieciem U = 4,2 V. 1) Wyznaczy¢ mozliwe wartosci energii kinetycz-
nej fotoelektronéw tuz przy katodzie, 2) Obliczy¢ energie kinetyczna wybitych i przyspieszonych
elektronéw przy anodzie.

. W doswiadczeniu fotoelektrycznym z uzyciem probki sodu zmierzono potencjal hamujacy réwny

U; = 1,85 V dla dtugosci fali Ay = 300 nm i potencjat Uy = 0,82 V dla Ay = 400 nm. Wyznaczy¢:
1) wartos¢ statej Plancka, 2) prace wyjscia dla sodu, 3) progowa dlugosé fali dla sodu.

Dhugosé fali swiatta padajacego na fotokatode zmienita si¢ z Ay = 500 nm na Ay = 700 nm.
Zaobserwowano, ze zjawisko fotoelektryczne nadal zachodzi. Zmierzono, ze napiecie hamowania
zmienito sie wskutek zmiany dlugosci fali trzykrotnie. Obliczy¢ na podstawie tych danych prace
wyjscia elektronu z fotokatody metalu.

Obliczy¢ dtugosé fali materii elektronu poruszajacego sie z predkoscig o warto$é v = 0, 6¢. Uwzgled-
nij efekty relatywistyczne.

Rozwazy¢ zderzenie fotonu o rentgenowskiej dhugosci fali i energii £y = 50 keV i spoczywajacego
elektronu, w ktérym foton rozprasza sie do tytu. 1) Wyznaczyé energie rozproszonego fotonu. 2)
Wyznaczy¢ energie elektronu po zderzeniu.

Obliczy¢ energie fotonu rozproszonego pod katem ¢ = 135°, jedli foton padajacy mial energie
Ey =30 keV.

Obliczy¢ relatywistyczng energie kinetyczng wybitego elektronu przez foton o dlugodci fali A i
rozproszony pod katem .

Obliczy¢ dlugosé fali de Broglie’a dla 1) elektronu o energii 1 keV, 2) fotonu o energii 1 keV, 3)
neutronu o energii 1 keV.

Obliczy¢ dhugosc¢ fali de Broglie jakie maja jednokrotnie zjonizowane atomy sodu przyspieszone
roznicg potencjatow U = 500 V. Masa atomowa sodu wynosi 23.

W jakiej temperaturze termiczna dtugosé fali de Broglie 1) dla elektronu wynosi A = 10 nm 2) dla
neutronu wynosi A = 1 nm?

Jaka minimalna energie powinny mie¢ elektrony w mikroskopie elektronowym, aby mozna byto
rozrozni¢ w tym mikroskopie szczegoly struktury atomu o wymiarach 10 pm. Przyjaé, ze zdolno$é
rozdzielcza takiego mikroskopu ograniczona jest dtugoscia fali (de Broglie) uzytej materii.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Atom wodoru wedlug Bohra. Uwzgledniajac, ze moment pedu elektronu w atomie wodoru jest
skwantowany zgodnie z reguta L, = nh,

pokaza¢, ze L), = —2E},
wyznaczy¢ zaleznos¢ energii w atomie wodoru od gtownej liczby kwantowej n,
wyznaczy¢ liczbowa warto$é energii stanu podstawowego w eV,

(e) wyznaczy¢ promien Bohra (promient orbity odpowiadajacej n = 1).

Wzbudzony atom wodoru emituje promieniowanie zwigzane z przej$ciem elektronu z powtoki trze-
ciej na drugg. Obliczy¢ energie wyemitowanego kwantu i dlugo$é fali uzyskanej linii widmowe;j.
Okresli¢, czy linia ta wypada w zakresie Swiatta widzialnego (380 nm do 760 nm). Energia stanu
podstawowego atomu wodoru £ = —13.6 eV.

Rozwazmy przejscia w atomie wodoru, ktérym odpowiada seria Lymana linii widmowych (przejscia
na stan podstawowy o n = 1). 1) Ile wynosi dtugosé linii, dla ktérej fotony maja najmniejsza
energie? 2) W jakim zakresie promieniowania znajduje sie ta linia? 3) Ile wynosi graniczna dtugosé
fali tej linii?

Rozwazmy przejscia w atomie wodoru, ktérym odpowiada seria Balmera linii widmowych (przejscia
na stan wzbudzony o n = 2). 1) Ile wynosi dtugosé linii, dla ktérej fotony maja najmniejsza energie?
2) W jakim zakresie promieniowania znajduje si¢ ta linia? 3) Ile wynosi graniczna dtugosé fali tej
linii?

Rezonans magnetyczny. Jaka powinna by¢ rezonansowa dtugosc¢ fali promieniowania elektroma-
gnetycznego, ktére odpowiadatoby odwrdceniu spinu protonu w czasteczce wody, jesli kropla wody

znajduje si¢ w polu o indukcji B = 1.8 T. Przyja¢ moment magnetyczny protonu w kierunku pola
B jako u=1.41-107%6 J/T.

Rozwaz laser, ktéry emituje $wiatto o dtugosci fali A = 550 nm przy przejsciu z pewnego stanu
wzbudzonego na stan podstawowy. 1) Jaki utamek atoméw znajduje sie w tym stanie wzbudzonym
w stosunku do ilosci atomow w stanie podstawowym w temperaturze pokojowej 7' = 300 K w stanie
réwnowagi? 2) Ile powinna wynosi¢ temperatura Swiecacego gazu, aby ten stosunek wynosit 1/27?
Przyjmij, ze w réwnowadze termodynamicznej stosunek obsadzen dany jest wzorem Boltzmanna

& — o~ AB/KT
Ny ’

gdzie AFE jest roznicg energii pomiedzy stanami.

Oszacuj prawdopodobienstwo, ze elektron z gornej granicy pasma walencyjnego przejdzie do dol-
nej granicy pasma przewodzenia w izolatorze o szerokosci przerwy energetycznej B, = 3 eV w
temperaturze pokojowej T' = 300 K.

[le powinna wynosi¢ przerwa energetyczna w poétprzewodniku, aby w temperaturze pokojowej T =
300 K prawdopodobienstwo wzbudzenia elektronu do pasma przewodnictwa z gérnej granicy pasma
walencyjnego byto rzedu 0.17



26.

27.

28.

29.

Rozwaz samorzutng przemiane o jadra uranu U
U — "He+*'Th+ AE

1) Oblicz energie wydzielong w tym procesie w postaci energii kinetycznej produktéw reakcji.
Przyjmij my = 238, 050785 u, myy, = 234, 04357 u, mye = 4,002603 u. 2) Oblicz energie wydzielona
w tym procesie w postaci energii kinetycznej produktéw reakcji majac dane energie wigzania na
nukleon: dla Ey = 7,566 MeV /nukleon, Ety, = 7,593 MeV /nukleon, Ey, = 7,074 Mev /nukleon.

W tabeli podano niekompletne zapisy przyktadowych reakcji jadrowych wraz z energie uwalniana
w tych reakcjach.

|

Reakcja

‘ Energia reakcji w MeV ‘

SHe + X — 4He + 2p
Li + X — 2 4He
RBC+p—X+v
15O—>15N+X
T+ D — %He + X
et + X — 2y

12,36
17,35
1,94
2,75
17,59
1,02

a) Uzupehij réwnania podanych w tabeli reakcji jadrowych,
b) Oblicz defekt masy w reakcji syntezy deuteru i trytu (mp = 2,014102 u, my = 3,0160492 u).
c) Oblicz, ile energii wydzieli sie w procesie rozpadu 10% jader tlenu 2O.

Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania. Tto,
czyli liczba impulséow dochodzacych do licznika z otoczenia wynosi 50 impulséw na minute. Tabela
przedstawia wyniki uzyskanych pomiarow.

| Czas [godz.] | Impuls/minutg |

0 1060
6 555
8 450
10,5 340
20 160

Narysuj wykres zaleznosci aktywnosci zrodta promieniowania od czasu i wyznacz czas potowicznego
rozpadu badanego izotopu.

Podana tabela zawiera wyniki pomiaréw szybkoéci rozpadu promieniotwoérczego nuklidu 281, ktéry
jest czesto stosowany w medycynie do diagnostyki wchtaniania jodu przez tarczyce. Wyznaczy¢
stala rozpadu i czas potowicznego zaniku nuklidu.

| Czas [min] | R [zliczenia/s] | Czas [min] | R [zliczenia/s] |

4 392,2 132 10,9
36 161,4 164 4,56
68 65,5 196 1,86
100 26,8 218 1




30.

31.
32.

Okres potowicznego zaniku izotopu kobaltu °Co jest réwny 5 lat. Jaka mase kobaltu zawierala ta
probka 10 lat temu, jezeli obecnie zawiera 0,01 g tego izotopu?

Jaka masa radu pozostanie z jednego grama radu po uptywie 8000 lat (7" = 1622 lat)?

Pomiary zawartosci atoméw potasu i argonu w probee skaly ksiezycowej wykazaly, ze stosunek
liczby trwalych atoméw argonu “°Ar do liczby promieniotwoérczych atoméw 4°K wynosi 10,3. Za-
t6zmy, ze wszystkie atomy argonu powstaly na drodze rozpadu promieniotworczego atomoéw potasu
z czasem potowicznego zaniku 1,25 mld lat. Jaki jest wiek skaty?
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