LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 12

Varmestralning

12.1 Effekt anger energi omvandlad per tidsenhet, t.ex. den energi ett

foremal emitterar per sekund.

p==
t

Effekt kan uttryckas i emittans
P=MA

dér emittansen 1 sin tur kan skrivas som
M =oT*

vilket ger P=0T"4

Forhallandet mellan effekten vid 20 och vid 250 °C ges nu av

Py, o(250+273)'4 (250+273)° _

Py, o(20+273)'4  (20+273)

b

Svar: Sant
12.2 Energin stjdrnan stralar ut kan uttryckas som
E =Pt
dar P =MA

vilket ger £ = MAt

dér emittansen fas frén Stefan-Boltzmanns lag som
M =oT*

och A=4m?

vilket ger E = oT* 4m°t
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Temperaturen fés frdn Wiens forskjutningslag enligt

/’lmazT = a

vilket ger oss den sokta energin som

4
E= G(Lj 4t
A

dir 0 =567-10*W/(m*K*), a=2,90-10"Km,
A..=299 nm, r=1,9-10"mochr=1s

Detta ger energin stjdrnan stralar ut varje sekund som

-3 4
E=567-10% 22219 ) 4(19-10°) 1 1=
299-10°

9

=2,28-10" J
Svar: 2,3-10% J
12.3 Kubens emittans ges av

M =oT*

vilket ger oss dess temperatur som

dar M = r
A
/4
vilket ger T = (ij
oA

dir P=12WochA4=25cm’= 25-10~* m’.

Detta ger kubens temperatur som

12 1/4
T= - —| K=5394K
567-107-25-10

Svar: 540 K

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.4 Wiens forskjutningslag ger oss vaglidngden enligt
Avi, T =@

dar a=290-10"Km och 7=3500 °C =3773 K

Detta ger den sokta vaglangden som

-3
L A
3773
Svar: 770 nm
12.5 Temperaturen fas fran Stefan-Boltzmanns lag enligt
M =oT*

Dar emittansen kan skrivas som

m=r
A
1/4
vilket ger T = (ij
oA
dér A=2mr-1

Den sokta temperaturen fas nu som

P 14
( j
o2mr-l

dar P=500W,r=0,35mmoch/=5,5m.

Detta ger oss tradens yttemperatur som

1/4
T= 00 - K =924 K
567-10" -27-035-107 -5,5

Svar: 650 °C

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.6 Wiens forskjutningslag ger oss vagldngden enligt

Avi, T =@
_a
maz T

Temperaturen fas fran Stefan-Boltzmanns lag enligt

M =oT*

dar emittansen kan skrivas som

m=£
A

vilket ger vaglingden som

1/4
f = (“—Aj
P

dar A=4m?
och P=FE/
Véglangden fas nu enligt

5 \V/4
i =a odrr
E/t

dir  a=290-10"Km,0o =567-10* W/(m’K*),

r=16cm E=12Jocht=1s

Véglangden berdknas nu som

5,67-10°4720,016’ jl/ o
m =

A =2,90-10"
1,2/1

=1,02-107°m

Svar: 10 pm

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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Bade vag och partikel

12.7 En fotons energi ges av
hc
E=hf =—
/ A
Om vaglidngden minskar 6kar fotonens energi.
Svar: Sant
12.8 Fotonens energi ges av
E=hf

En stillastaende elektron har viloenergin
E, =mc’

Frekvensen som gor dessa lika fas ddrmed enligt

hf = mc*
2
mc
1=
dr m=9,109-10""kg

9,109-10°"-(3-10°
6,63-107*

2
vilket ger f = ) Hz=124-10"Hz

Svar: 1,2-10* Hz

12.9 a) Radiostationen sdnder med effekten

P=—
t
Energin utgdrs av N stycken fotoner, var och en med energin Af
N-hf
t

P=

Detta ger oss antalet fotoner som
Pt
N=—
hf

déar P=43kW, t=1sochf=89,3 MHz

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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vilket ger antalet fotoner som

43-10° -1

= - cost= 7,26-10% st
6,63-107"-89,3-10

b) En foton har rorelseméngden

kgm/s =

_E _ W _6,63-107-89,3-10°
PeeT 3-10°

=1,97-10kgm/s

Svar: a) 7,3-10% st och b) 2,0-10~* kgm/s

12.10  Ljuskéllans effekt fds som

P=—
t

dér energin dr summan energin hos de fotoner som ldmnar
ljuskéllan varje sekund. Om det totalt avges N fotoner varje
sekund lika fordelade pa tva olika frekvenser fas energin som

N N N
E=E +E, Z?hﬁ +7hf2 =?h(ﬁ +f2)

Nu kan ljuskallans effekt skrivas som

Nk

P_E(.fl +f2)

dir N=6,810",¢t=1s, f,=0,40-10" Hz
och £,=0,50-10" Hz
6,8-10" -6,63-10*
2-1
=0,00203 W
Svar: 2,0 mW

vilket ger P = (0,40-10 +0,50-10" ) W =

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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Fotoelektrisk effekt
12.11 Den fotoelektriska formeln ser ut som
hf =W, +E,
Den frigjorda elektronens rorelseenergi kan dé skrivas som
E =hf-W,
och dr alltsa linjart beroende av det infallande ljusets frekvens.

Svar. Sant

12.12 Den fotoelektriska formeln ser ut som
hf =W, +E,

Fotonens frekvens fas som

W,+E,
/= h
dar W, =6,2-10"Joch E, =3,2-10""]

vilket ger fotonens frekvens som

6,2-107"° +3,2.107"8

66310 Hz=5,76-10""Hz

f=

Svar: 5,8-10"°Hz

12.13 Griansfrekvensen ér den frekvens som gor fotonernas energi
lika stor som uttradesarbetet

hf, =W,
dér f, =750-10"Hz

vilket ger W, = 6,63-107°*-750-10"2J = 4,97-10"°J=3,1 eV
Svar: 3,1 eV

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.14 Den fotoelektriska formeln ser ut som

hf =W, +E,

eller he =W, +E,
A

u

Grinsvaglidngden ar den vagldngd som gor fotonernas energi
lika stor som uttrddesarbetet
hc

— =W,
A

4

vilket ger he = he +E,
A A

g

. ) E
Elektroner med rorelseenergin E, stoppas av spidnningen U = —%

Rorelseenergin kan alltsd uttryckas som

E =UQ

he  he
ilket ger — =—+ U
vilket ger ===~ 0

g

ur vilket den sokta spanningen fis som

U_L[@_@J_E(L_LJ
ol1 4,) olr 4,
dér 0=1602-10"C, 2 =185-10"m

och A, =254-10"m

6,63-107*-3-10° 1 1
Detta ger U = " - — =
1,602-10 185-10 254-10
=182V
Svar: 1,82V

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.15 Den fotoelektriska formeln ser ut som
hf =W, +E,
ur vilken uttrddesarbetet fis som
W, =hf -E,
dir f=6,710"Hz och E, =7,0-107°J
vilket ger W, = 6,63-107*.6,7-10" —7,0-102°J = 3,74-10 7" J =

=2,34¢eV
Svar: 2,3 eV

12.16  Forst har vi
hf, =W, +E,
sedan har vi
hf, =h2f =W, +E,,
Detta ger oss
E,, =2hf, W,
dar hf, =W, +E,,
vilket ger den sokta rorelseenergin som
E, =2W,+E )-W,=2E +W,
dar E ., =02¢eVoch W, =18eV

Detta ger rorelseenergin

E.,=2-02+18eV=22¢eV

Svar: 2,2 eV

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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Atomens elektronstruktur

12.17

12.18

12.19

En atom som sdnder ut energi i form av en foton har mindre
energi efter emissionen én for och hamnar salunda i ett lagre
energitillstdnd efter att den emitterat en foton.

Svar: Falskt

Fotonens energi ar lika med skillnaden mellan de nivéer vitet gér
mellan. Denna skillnad fis som

B B 1 1
Efoton :AEvéitc :Em _En :_W_(__zj:B(_z__zj

dar B=2179-10"), n=20chm=3

= 2,179-10‘8(i !

Detta ger E > —3—2j J=3,03-10"1J=

foton

=1,89 eV
Svar: 1,9 eV

Fotonens energi ar lika stor som skillnaden mellan de tva nivéer

atomen gar mellan. Detta ger

hf = AE

atom
ur vilket den sOkta frekvensen fas som

AE

_ atom
/ h

dar AE._ =13eV=2083-10"J

atom
och den sokta frekvensen beriaknas till

2,083-107"

310 HZ ™ 3,14-10" Hz

f=

Svar: 3,1-10"Hz

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.20

12.21

Fotonens energi dr lika med skillnaden mellan de niver vitet gar

mellan. Detta ger
B B 11
hf =AE =E,-E, =__2_(__2j =B(_2__2j

ur vilket den sOkta frekvensen fas som

B(1 1
fz(—m—]

dir B=2179-10"), n=30ochm=17

och den sokta frekvensen berdknas som

2179107 (1 1
f= (

=2 | - |Hz=298-10"Hz
6,63-107* | 32 72j

Svar: 3,0-10" Hz

Energin att gé fran niva E, till £, ir lika med energin hos en foton

med vaglangden 330 nm

hc
E = T

14
Lika stor 4r summan av energierna som emitteras da atomen gér

fran E, till E; plus E; till £, plus E, till E,.

E, s+E ,+E), = he + he + he

/14»3 /13»2 /12%1
Detta ger he = he + he + he
1—4 ﬂ’4a3 13»2 /FLZal
eller ! = ! + 1 !

1-4 ﬂ’4—>3 ﬂ’B—)Z ﬂ’Z—)l

ur vilket den sokta vagldngden fas enligt

1
2’4%3 - 1 ] 1 ] 1
ﬂ’la4 2‘3%2 ﬂ?al
dar A, =330nm, A, , =1140nm och 4, ,, =589 nm

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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Den sokta vagldngden berdknas som

1
Ay = ] ] ] nm = 2196 nm

330 1140 589

Svar: 2,2 um

12.22 Fotonens energi ar lika med skillnaden mellan de nivéer vatet gér

mellan. Detta ger

hc B B 1 1

ur vilket den sokta nivan fés enligt

he _ (L_Lj
BA n*  m?

1 1 hc BA—n’he
m?> n’> BA Bn?

VB/I n’ VB/I n’

dar B=2179-10""J, 1 =486,2-10 m och n =2

Detta ger oss atomens niva fore overgdngen

=4,001

2179107 .486,2-107°
2,179-107"% . 486,2-10° - 22 -6,63-10* -3-10°

Svar: 4

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.23  Den léngsta vigldngden hor till 6vergangen mellan de tva tillstand
med minst skillnad i1 energi. Hér har vi
24,6 -11,2eV=13,4¢eV
24,6 -8,7eV=159¢eV
och 11,2-8,7eV=25¢eV

Véagliangden fés sedan fran

Efoton = % = AEz-),t()m = 295 eV = 4,01 ‘ 10719 J
34 8
om g te _683107300° o000
AE‘atom 4a01 -10
Svar: 500 nm

12.24  Om atomen befinner sig i forsta exciterade tillstdndet kan den ga
till andra exciterade tillstdndet genom att absorbera energin som

motsvarar skillnaden mellan forsta och andra exciterade nivan.

AE, =E,—E,=-05-(-3,0)ev=25eV=

atom
=4,00-10™J
Frekvensen hos ljus vars fotoner har denna energi fis fran

W =AE,  =4,00-10"

atom

4,00-10"  4,00-107"

; = 63107 Hz = 6,03-10" Hz

som f

Svar: 6,0-10" Hz

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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Bade partikel och vag

12.25 Allt har en vagliangd som ges av

a=t

p
2F
dédr p=my=—>="
N

vilket ger vaglangden som
P
2F,

En elektrons rorelseenergi

my?  9,1-107"2
Ek,e = =
2 2

och en protons rorelseenergi

2
mvp

e Ve 1671077y

2 2

ar lika om
9,1-10_311262 =1,67-107 vlf

eller v, =43y,

d.v.s. om en elektron och en proton har samma rorelseenergi ar
Ve >V,

Detta ger i sin tur att om en proton och en elektron har samma

rorelseenergi dr elektronens vaglidngd dr storre &n protonens.

Svar: Sant

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.26  Elektronens vaglingd ges av

P
p
dar p=my

vilket ger A = h

my
dar m=9109-10"" kg och v=2,2-10° m/s.
Detta ger elektronens vaglangd som

. 6,63-107
9,109-107'.2,2-10°

m=331-10"m
Svar: 3,3 nm

12.27  Bollens vaglingd ges av

A=t
p
dar p=my

vilket ger 4 = M
my

dar m = 0,25 kg och v behdver bestimmas.
Vid fritt fall bevaras den mekaniska energin vilket ger

2
mvy

2

mgh, =

ur vilket den saknade hastigheten fas enligt

Vv, =4/2gh,

Bollens véaglangd fas nu som

h
my|2gh,

dar h, =50m

Bollens végldangd berdknas nu enligt

6,63-107*

= m= 8,46-10"m
0,254/2-9,82-50

Svar: 8,5-10°m

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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12.28 a) Elektronens rorelsemangd ges av

_h
P=3
dir 1=2,6-10""m
34
vilket ger p = % kem/s = 2,55-10 kem/s

b) Rorelseenergi och rorelsemangd hénger ihop enligt

2

B PV P
2 2m
dar m=9109-10"" kg

(2.55-10*f

30100107 J=357-10"7

vilket ger E, =

Svar: a) 2,6-107*kgm/s och b) 3,6-107"" J

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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