Zracenje crnog tijela

1. Spektralna distribucija zéanja Sunca ima maksimum Ag,,, = 510 nm, a
ona zvijezde Sjevernig na\,,,, = 350 nm. Pretpostavivsi da se povrSine
ovih dviju zvijezda ponaSaju poput crnih tijela, odredihoju povrsinsku
temperaturu te snagu kojom one&@go 1 cm svoje povrdine.

2. Radijus Sunca je 6.98)° m. Polumjer Zemljine orbite je 1.50'' m. Odredi
snagu kojom Sunce grije 1’"Zemljine povrsine (solarnu konstantu).

3. Spektralna distribucija ztanja zvijezde Betelgeuse iz sazvjaZdrion ima
maksimum nal\,,,,=850 nm. Pretpostavivsi da se povrSina ove zvijezde
ponaSa poput crnog tijela, odredi ukupnu snagu kojom on&. zZPolumjer
zvijezde jer =4 - 10" m.

4. Penicaciji zidovi ne vode toplinu i LEijoj unutrasnjosti viada temperatura
T,=215C nalazi se u sobi na temperatfj=26.2C. Na pé&nici je otvor
povrdine 5.2 crh. Koja je snaga kojom f@ica grije sobu? Pretpostavite da
su i soba i pénica idealna crna tijela.

5. (Schaum, Gautreau, str. 270, zad. 38.5)
Odredite omjer energija emitiranih s crnog tijela tempa@2000 K u po-
jasu valnih duljina Sirine 100A i centriranih na 5000A (yigh svjetlost) i
50000A (IR). (Naputak: pojasi su uski pa se spektralna gastooze uzeti
konstantnom u datom pojasu.)

Fotoefekt

1. (Schaum, Gautreau, str. 58, zad. 11.5)
Emiter fotoelektrgne cijevi ima grariinu valnu duljinu od 6000A. Koja je
valna duljina svjetlosti potrebna ako potencijal od 2.5 \Ustavlja elektrone
emitirane iz te cijevi?

2. (Schaum, Gautreau, str. 60, zad. 11.11)
PokaZite da se fotoelektni efekt ne moze dogoditi na slobodnim elektro-
nima.

Comptonov efekt

1. Pokazite da je frakcioni gubitak energije fotona u Compta rasprsenju

dan sa
AB

E MeC

5(1 —cos0).



2. (Schaum, Gautreau, str. 63, zad. 12.4)
X-zraka (@ = 0.3 A) se rasprdi pod kutem od B(a elektronu iz elek-
tronskog omotéa atoma ugljika. Kolika je valna duljina rasprSenog fona
Kolika je kineticka energija predana elektronu?

3. Foton energije 0.1 MeV putuje u +x-smjeru i upada na mitakteon. Ako
raspr3eni foton izlazi u +y smjeru proriad

(a) komponente impulsa rasprSenog elektrona
(b) izlazni kut elektrona u odnosu na smjer upadnog fotona.

4. Odredi maksimalni kut rasprdenja fotona u Comptonovospetimentu za
koji rasprSeni foton moze stvoriti elektron-pozitron par.

De Broglieova valna duljina

1. Pronadde Broglieovu valnu duljinu ® ubrzanog (iz stanja mirovanja) raz-
likom potencijala od 50 V.

2. Kolika treba biti kinettka energija elektrona,Eda bi nerelativistika aprok-
simacija njegove de Broglieove valne duljine grijeSila 5B&ioom na relati-
vistiCki racun.

3. (Schaum, Gautreau, str. 78, zad. 15.3)

Izratunajte kinettku energiju protona valne duljine 0.5 fm
(Lfm=10"° m=10"5 A =1 fermi).

4. (Schaum, Gautreau, str. 78, zad. 15.1)
Odredite de Broglieovu valnu duljinu kuglice mase 0.01 kgakse giba
brzinom od 10 m/s.

5. (Schaum, Gautreau, str. 78, zad. 15.5)
Ako Zelimo promatrat/vidjeti objekt valine 2.5 A , koja je minimalna ener-
gija fotona koje moZemo Kkoristiti?

6. (Schaum, Gautreau, str. 79, zad. 15.6)
Ako Zelimo promatrat/vidjeti objekt valine 2.5 A , koja je minimalna kine-
ticka energija elektrona koje mozemo koristiti?



Bohrov model atoma

1. lzvrijednite Rydbergovu konstantu u CGS i Sl sustavu.

2. (Liboff, zad. 2.20)
Bezdimenzijski broj
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se zove konstanta fine strukture. lzrazi Bohrove enrgijgqceei mc.

3. (Liboff, zad. 2.17)
Kolika je frekvencija zrédenja emitiranog pri prelasku H atoma iz stanja
stanjem, izraZzena preko Rydbergove konstantem i 7?

4. (Schaum, Gautreau, str. 105, zad. 19.7)
Odredite ionizacijsku energiju vodika ako je najgaavalna duljina u Bal-
mervoj seriji 3650A .

5. (Schaum, Gautreau, str. 105, zad. 19.9)
Pri prijelazu u stanjéija je energija pobtghja 10.19 eV atom vodika emitira
foton valne duljine 4890 A. Odredite energiju vezanj@ginog stanja.

6. (Schaum, Gautreau, str. 105, zad. 19.45)
Za Bet (Z=4) odrediten = 1 Bohrov radijus.

7. (Schaum, Gautreau, str. 111, zad. 19.47)
Odredite prvi i drugi Bohrov radijus za pozitronij (vezanistsav € i e™).

8. Pozitronij prelazi iz stanja = 3 un = 1 pritom emitirajici foton. Ako je
pozitronij na p&etku mirovao, odredite njegovu brzinu nakon emisije.

Heisenbergove relacije neodrednosti

1. (Schaum, Gautreau, str. 96, zad. 18.11)
PozicijeCestice je mjerena pri prolasku kroz otvor Sirine d. Odreftjava-
rajucu neodrednost u impulsiEestice.

2. Pokazite da nas relacija neodeedstiAzAp > h/2 sili da odbacimo po-
luklasicni Bohrov model za vodikov atom.

3. Impulscestice mozemo mijeriti s tmo%u jednog dijela u 1000. Odredite
neodre@nost u poloZaju zéesticu mase 5 g koja se giba brzinom 2 m/s.

4. Usporedimo neodredost u poloZaju za metak mase 50 g i elektron, ako se
oba gibaju brzinom od 300 m/s, koja je odeaa s tdnoZu od 0.01%.



. (Schaum, Gautreau, str. 93, zad. 18.3)
Koja je minimalna neodraghost u energetskom stanju atoma ako elektron
ostaje u tom stanju0—? s?

. (Schaum, Gautreau, str. 93, zad. 18.4)

Valna duljina spektralne linije iznosi 4000A i mjerena j@&toEu od10 A,
Koje prosj€no vrijeme atomski sistem ostaje u odgovatam energetskom
stanju?

. (Schaum, Gautreau, str. 92, zad. 18.2)
Koja je neodrednost u poziciji fotona valne duljine 3000A , ako je ta valna
duljina poznata s tmo&u 1/10°.

. (Schaum, Gautreau, str. 94, zad. 18.7)

Ako za Cesticu koje se giba jednoliko pravocrtno pretpostavimeelagé-
visticki izraz za kinettku energiju, pokazite kako iAzAp > h/2 slijedi
AEAt > /2.



