Kvantova, atbmova a subatémova fyzika

RIESENIE DOMACEJ ULOHY 1

1. Rozptyl foténov na volnych elektrénoch je pripadom Comptonovho efektu. Pre ten sme na prednaske ukézali
vztah

h
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Zo zadania pozname A = 2 4pm a 6 = 30°. Vlnova dizka po rozptyleni je potom
h
N =X+ —(1—cosf) =2,73pm. (2)
me

Pre uhol 6 = 120° dostaneme )\ = 6,04 pm.

2. Najprv si vlnovi dizku foténov prepocitame na frekvenciu:

X[m] | 4339 4047 3650 3125 2535
Uy, [V] 055 073 1,09 167 259
v [THz] | 690,93 740,78 821,3 959,34 1182,6

Pre fotoelektricky jav plati vzfah

Upe = hv — A, (3)
to znamena, ze Planckovu konstantu dostaneme prelozenim priamky cez experimentédlne data, napr. metédou
najmensich stvorcou. To vie za nds spravit aj softvér, ¢ uz Gnuplot, alebo Excel.

Graf zavislosti brzdného napétia od frekvencie spolu s prelozenou priamkou je zndzorneny na Obr. 1. Z tohoto
fitu nésledne dostaneme hodnotu h = 6,687 - 10734 J - s, pricom tabulkova hodnota je h = 6,626 - 10734 J - s.
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Obr. 1: Graf zavislosti brzdného napétia od frekvencie



3. Urychlenie pomocou potenciadlu U = 25kV dod4 elektrénu kinetickd energiu Ey;, = 25keV. KedZe tédto
energia je v porovnani s pokojovou energiou elektrénu omnoho mensia (511keV), mézeme priklad uvazovat
nerelativisticky a v takom pripade hybnost spoéitame jednoducho ako

p = \/Zm B, (4)

S pouzitim de Broglicho vztahov potom vlnovi dizku dostaneme ako
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4. VInové dizka foténu s danou energiou sa da vypoéitat z de Broglieho vzfahov
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VInovi dizku elektrénu potrebujeme minimdlne v druhom pripade riesit relativisticky, preto si odvodime tento
vztah. Pre relativistické energie plati:
E =mc* + Epin (7)

kde F je celkova energia a m je pokojovad hmotnost, ktoré sa s rychlostou nijako nemeni. Zaroven vsak plati
E? = (pe)? + (mc?). (8)

Spojenim tychto dvoch rovnic si mézeme vyjadrit vztah pre hybnost ako

pe=/E? — (mc2)2 = \/(mc? + Epin)? — (mc?)2 = \/(m02)2 + 2mc2Egin + B2, — (mc?)? =

kin

7 tohto vzfahu si mézeme viimnit napr. aj to, Ze pokial je kinetickd energia ovela viésia ako pokojové energia,
tak je hybnost rovn4 kinetickej energii. Vlnovii dlzku uz potom uréime jednoducho:

)\:ﬁfL (10)

P Epiny 1+ 2=

Ked uz méme vztahy, staéi si dosadif hodnoty energii a vysledky ndjdeme v nasledujicej tabulke. TakZe

A [m]
E [eV] fotén elektrén
1 124100 122.10°7
109 | 1,24-107% 1,24.10°15

vidime, Ze pre nizke energie je rozdiel medzi vlnovou dizkou elektrénu a foténu obrovsky, zatial o pri vysokych
energiach, kedy sa pokojova energia elektrénu stava zanedbatelnou, dostavame rovnaky vysledok pre fotény
aj elektrény.

5. Podmienka interferencie je aby bol drahovy rozdiel ndsobkom vlnovej diZky:
nA = dsinf. (11)

Zo zadania mame n = 1. S pouzitim de Broglicho vzfahu moézeme rovnicu upravit do tvaru

A=dsinf = ﬁ = L
p 2melU
h
d= = 218 pm. (12)

sin 0v/2meU



