Zadatak 141 (Ivica, strukovna Skola)

Crtez prikazuje dio energijskih razina vodikova atoma. Koja od strjelica prikazuje emisiju
fotona najkrace valne duljine? ZaokruZite ispravan odgovor.

A a) B.b) C.o) D. d)

b)
a)

d)

RjeSenje 141
Uocimo da je valna duljina Cestice obrnuto razmjerna sa razlikom energijskih razina.

1 1 E,—E
hS=E,-E, .n>m = h—=E,-E, | — = —=—1_"M
A A h-c A h-c
h- 1
- A=—C A
En_Em En_Em

Da bi se emitirao foton najkrace valne duljine razlika energijskih razina mora biti najveca. To
prikazuje strjelica d).
Odgovor je pod D.
Vjezba 141

Crtez prikazuje dio energijskih.razina vodikova atoma. Koja od strjelica prikazuje emisiju
fotona najvece valne duljine? Zaokruzite ispravan odgovor.

A a) B.b) C.o) D.d)

b)

d)

Rezultat: A.

Zadatak 142 (Ivica, strukovna Skola)

Kolika je valna duljina monokromatske svjetlosti 2 eV? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*
J - s, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s)

A. 358 nm B. 414 nm C. 621 nm D. 746 nm



RjeSenje 142
E=2eV=[2-16-10"11=32-10"J, h=6.626-10"J-s, c=3-10"ms,
rA=7?
Elektronvolt (eV) je jedinica za energiju. Energiju 1 eV dobije Cestica nabijena istim elektri¢nim
nabojem kao §to ga ima elektron (1.602 - 10™"° C) kad prode elektri¢nim poljem razlike potencijala
1V.
Lev=160210""" J.
Svijetlost je dio elektromagnetskog spektra koji obuhvaca valne duljine od 400 nm do 800 nm. Ona
moZe biti:
e polikromatska — sastoji se od viSe valnih duljina (npr. bijela svijetlost)
¢ monokromatska — sastoji se od samo jedne boje, odnosno jedne valne duljine.
Svjetlost valne duljine A moZe se emitirati ili apsorbirati samo u odredenim koli¢inama energije,
takozvanim kvantima energije. Svaki kvant ili foton ima energiju:
Cc
E=h—,
A
gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 10°* J - s, ¢ brzina svjetlosti u praznini
koja ima vrijednost ¢ = 3 - 10° m/s, A valna duljina svjetlosti.

Valna duljina monokromatske svjetlosti je:

. . b 66260107 153.00% " "
E=h— = E=h—/ — = A=—0= £ =621-10 7 m=621nm.
A A E

E 3210 1%

Odgovor je pod C.
Vjezba 142
Kolika je valna duljina monokromatske svjetlosti 0.002 keV? (Planckova konstanta
h=6.626 - 107 J - s, brzina svjetlosti u praznini.c'=3 - 10° m/s)
A. 358 nm B. 414.nm C. 621 nm D. 746 nm

Rezultat: C.

Zadatak 143 (Ivica, strukovna Skola)

Elektronski mikroskop radi pomocu elektrona kineti¢ke energije 40 keV. Kolika je valna
duljina elektrona? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*J - s, masa elektronam =9.11 - 10”" kg)

A. 358 nm B.41.4 pm C.6.14 pm D. 0.746 pm

Rjesenje 143

E=40keV=[40-1000-1.6-10"J]1=64-10"J, h=6.626-10*J"s,
m=9.11-10"kg, A=?
Elektronvolt (eV) je jedinica za energiju. Energiju 1 eV dobije Cestica nabijena istim elektricnim
nabojem kao §to ga ima elektron (1.602 - 10" C) kad prode elektri¢nim poljem razlike potencijala
1V.

1 eV =1.602:10 1° J.

Ako je Cestica opisana svojom kineti¢kom energijom Ey, izraz za valnu duljinu ¢estice mase m, koja se
giba brzinom v, glasi:



Valna duljina elektrona iznosi:

6.626-10 % J.s

3

—6.14.10 12 m=6.14 pm.

h
;tz\/z.m.

Odgovor je pod C.
Vjezba 143

Elektronski mikroskop radi pomoc¢u elektrona kineticke energije 0.04 MeV. Kolika je valna
duljina elektrona? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10" J - s, masa elektrona m = 9.11 - 10”" kg)

A. 358 nm B.41.4 pm C.6.14 pm D. 0.746 pm
Rezultat: C.

B 2011107 kg641070 5

Zadatak 144 (Ivica, strukovna Skola)

Kolika je valna duljina protona koji se giba brzinom 5 - 10° m/s? (Planckova konstanta
h=6.626- 10" J - 5, masa protona m = 1.6726 - 10" kg)

A. 1.8 pm B.0.79 pm C.1.1 pm D. 0.42 pm
Rjesenje 144
v=5-10m/s, h=6.626-10"T-5s, m=16726-10"kg, A=?
Svakoj Cestici mase m i brzine v pridruZuje se valna‘duljina A, koja opisuje valne osobine Cestice.
h

A= .
m-v
Valna duljina protona je:
=34
a=n 6'626'12% LS 7921078 m=0792.10"12 m=079 pm.
mv 6726102 kg-5-10° ™
s
Odgovor je pod B.

Vjezba 144
Kolika je valna duljina protona koji se giba brzinom 500 km/s? (Planckova konstanta
h=6.626-107"J - s, masa protona m = 1.6726 - 10”’ kg)
A. 1.8 pm B.0.79 pm C.1.1 pm D. 0.42 pm
Rezultat: B.

Zadatak 145 (Vesna, strukovna Skola)

Fotoni energije 5 eV izbijaju elektrone iz nekog metala. Najveci iznos kineti¢ke energije
izbijenih elektrona je 3 eV. Koliki je izlazni rad metala?

A 2eV B.3eV C.5eV D.8 eV
RjeSenje 145
E;=5¢eV, Ex=3eV, W;=7?
Fotoelektri¢ni u€inak pojava je izbijanja elektrona pomocu svjetlosti (elektromagnetskog zracenja) iz

metala. Foton energije Er moZe izbiti elektron iz metala samo ako je energija fotona veca od energije
veze W; (izlazni rad) elektrona u atomu. ViSak energije predaje se elektronu kao kineticka energija Ex.

Ef :Wi +Ek.



Izlazni rad metala je:

Ef =W +Ek = WizEf —Ek =5eV-3eV=2¢eV.
Odgovor je pod A.

Vjezba 145
Fotoni energije 6 eV izbijaju elektrone iz nekog metala. Najveci iznos kinetike energije
izbijenih elektrona je 4 eV. Koliki je izlazni rad metala?

A 2 eV B.3¢eV C.5eV D. 8 eV
Rezultat: A.

Zadatak 146 (Vesna, strukovna skola)

Cestice X i Y gibaju se brzinama istog iznosa. Cestica Y ima ve¢u de Broglievu valnu duljinu
od Cestice X. Koja je od navednih tvrdnji to¢na?

A.Y mora imati ve¢i naboj nego X. B. Y mora imati manji naboj nego X.
C. Y mora imati veéu masu nego X. D. Y mora imati manju masu nego X.
Rjesenje 146
Svakoj Cestici mase m i brzine v pridruZuje se valna duljina A, koja opisuje valne osobine

Cestice, dane jednadZbom:
h

2
n-v

A=

gdje je h Planckova konstanta. Ti valovi materije nazivaju se de Broglievi valovi.
Iz formule

h

m-\.

A=

vidi se da je valna duljina A obrnuto razmjerna sa ‘masem m, ako je brzina v stalna.

L.

v
Ako je masa m manja, uz stalnu brzinu v,valna duljina A bit ¢e veca. Budu¢i da Cestice X 1 Y imaju
brzine istog iznosa, a Cestica Y ima vecéu valnu duljinu od Eestice X, znaci da Y mora imati manju
masu nego X.
Odgovor je pod D.
Vjezba 146

Cestice X i Y gibaju se brzinama istog iznosa. Cestica Y ima manju de Broglievu valnu
duljinu od Cestice X. Koja je od navednih tvrdnji to¢na?

A.Y mora imati veéi naboj nego X. B. Y mora imati manji naboj nego X.
C. Y mora imati veéu masu nego X. D. Y mora imati manju masu nego X.
Rezultat: C.

Zadatak 147 (LP, strukovna skola)

U medicinskoj dijagnostici koristi se ultrazvuk valne duljine 0.5 mm i brzine 1500 m/s. Kolika
je frekvencija tog ultrazvuka?

A 3.0-105 Hz B. 7.5-105 Hz C. 3.0-106 Hz D. 7.5-106 Hz

RjeSenje 147
A=05mm=5-10"m  v=1500m/s, v=2?
Prema valnoj ili undulatornoj teoriji svjetlost se Siri u valovima za koje vrijedi jednadzba
v=A-v,
gdje je v brzina Sirenja, A duljina vala i v frekvencija.
Frekvencija ultrazvuka je:



m
1500 — 61 6

vedv s vaiv/tsy=Ye s 230108123010 .
4 A 5107 m s

Odgovor je pod C.

Vjezba 147
U medicinskoj dijagnostici koristi se ultrazvuk valne duljine 1 mm i brzine 3000 m/s. Kolika

je frekvencija tog ultrazvuka?

A 3.0-105 Hz B. 7.5-105 Hz C. 3.0-106 Hz D. 7.5-106 Hz

Rezultat: C.

Zadatak 148 (Valentina, maturantica)

Nadi masu elektrona koji ima kineticku energiju 3 MeV. (masa elektrona u mirovanju
my =9.11 - 107" kg, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s)
Rjesenje 148

Ex=3MeV=3-100eV=3-10°-1.6-10"7=48-10"J, my=9.11-10"" kg,
c=3-10'm/s, m=?
Elektronvolt (eV) je jedinica za energiju. Energiju 1 eV dobije.Cestica nabijena istim elektri¢nim
nabojem kao §to ga ima elektron (1.602 - 10" C) kad prode elektri¢nim poljem razlike potencijala

1V.

1 eV =1.602:40" " J.
Ako tijelo u stanju mirovanja ima masu my, a kad se'giba brzinom v masu m, onda je njegova
kineticka energija

Ek = (m —mO)~c 2
Masa elektrona koji se giba iznosi:

2, 1 E.
Ek—(m—mo)-c = Ek—(m—mo)-c /~(7 = m—mo—c—2 =
~13
E 4.8-10 J - -
- m=—§+m0=—2+9.11-10 3 e =624.10 7 kg,
¢ (3-108 mj
S

Vjezba 148
Nadi masu elektrona koji ima kineticku energiju 3000 keV. (masa elektrona u mirovanju
my=9.11 - 107" kg, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10® m/s)

Rezultat: 6.24.10 30 kg.

Zadatak 149 (Ivana, medicinska skola)

Za koje je vrijednosti a i b moguc¢a nuklearna reakcija 12 X +3 He —)lé Y +% H?

Aa=7b=17 B.a=8,b=19 C.a=8b=17 D.a=7,b=15

RjeSenje 149
Osnovne su sastavne ¢estice jezgre atoma proton i neutron. Broj protona u jezgri odlucan je za
naboj jezgre, a time i za redni broj u periodnom sustavu elemenata. Suma protona i neutrona u jezgri

5



odreduje maseni broj jezgre i odlucna je za atomsku masu jezgre. Elemente oznacujemo simbolom

A

z %

gdje je X simbol kemijskog elementa, A maseni broj jezgre (ukupan broj nukleona: protona i
neutrona), Z redni broj elementa u periodnom sustavu elemenata (broj protona).
A=Z+N = N=A-Z broj neutrona.
Simbolicki zapisi radioaktivnih raspada:
e o raspad

?X - §:3Y+ gHe (o Cestica)
e [ raspad
A A 0
7 X =, Y+ _ e (elektron)
° ﬁ+ raspad
A A 0 .
7 X >, Y+ e (pozitron)

Zakoni oCuvanja:
e zbroj masenih brojeva prije nuklearne reakcije mora biti jednak zbroju masenih brojeva nakon
nuklearne rekacije
e 7broj protona u jezgri prije nuklearne reakcije mora biti jednak zbroju protona u jezgri nakon
nuklearne rekacije.
Simboli za Cestice:

neutron = (} n , proton= 11 p o deuteron = jezgra od %H
e 4 _ 0 . _ 0
o cestica = jezgra od 2 He , lektron= _1¢ » pozitron= e
Sada rac¢unamo.
14 4 bo 1 zakoni 14+4=b+1 18=b+1 b=17
aX+2He—>8Y+1H:> < . = = .
oduvanja a+2=8+1 a+2=9 a="7

Odgovor je pod A.

Vjezba 149

Za koje je vrijednosti a i b moguca nuklearna reakcija 13 X +§ He —>l9) Y +i H?

Aa=T7b=17 B.a=8,b6=19 C.a=8b=17 D.a=7,b=15
Rezultat: C.

Zadatak 150 (Dado, srednja Skola)
Kolika je masa fotona elektromagnetskog zracenja frekvencije v = 0.5 PHz? (Planckova
konstanta h = 6.626 - 10™* J - s, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s).

A 45.10 736 kg B.3.1.10 20 kg .3.7.10 0 kg p.37.10 % kg

Rjesenje 150

v=0.5PHz=05-10"Hz=5-10"Hz, h=6.626-10"J-s, c=3-10"mys,
m="?
Svjetlost frekvencije v moZe se emitirati ili apsorbirati samo u odredenim koli¢inama energije,
takozvanim kvantima energije. Svaki kvant ili foton ima energiju (M. Planck)

E=h-v,

gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 10 J - s.
Svezu izmedu energije i mase daje jednadzba (A. Einstein)

6



E=m-c 2,
gdje je c brzina svjetlosti.
Ekvivalentnost mase i energije pokazuje da se foton energije

2
E=m-c , E=hv
ponasa kao Cestica mase

Uporabom Einsteinove i Planckove jednadZzbe za energiju dobije se masa fotona.

E=m-c2 2 2 1 h-v
= m-c =hv = m-c =h-v/~—2 = m=—5=
E=hv c c
- 1
6.626-10 34 J-s-5-1014 - 136
= 3 $-37-10 kg.
(3-108 m}
s
Odgovor je pod C.

Vjezba 150
Kolika je masa fotona elektromagnetskog zracenja frekvencije v = 0.3 PHz? (Planckova
konstanta h = 6.626 - 10™* J - s, brzina svjetlosti u praznini ¢ =3, 10° m/s).

A 25100 kg B.22.10 kg . 28.10 kg D.3.1.10 3% kg

Rezultat: B.

Zadatak 151 (Dado, srednja Skola)
Kolika energija odgovara masi elektrona u mirovanju? (masa elektrona u mirovanju
mo =9.11 - 10™" kg, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s).

A 8.2-10_16 J B. 8.2-10_15 J C. 8.2-10_14 J D. 8.2-10_13 J

RjeSenje 151

my=9.11-10"kg, c¢=3-10"mls, E=?
Nuklearna energija oslobada se prilikom nuklearnih reakcija. Javlja se pri cijepanju teskih jezgara
(fisija) ili pri spajanju lakih (fuzija).
Svezu izmedu energije i mase daje jednadzba (A. Einstein)

E=m-c 2,

gdje je ¢ brzina svjetlosti.
Iz Einsteinove relacije za energiju dobije se:

2
E=m- _ _
el E=m0-c2=9.11-10 3 kg-(S-lOgﬂJ —82.10 14 /.
m=m S
0
Odgovor je pod C.

Vjezba 151
Kolika energija odgovara masi protona u mirovanju? (masa protona u mirovanju
my = 1.6726 - 10”7 kg, brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s).

A 1.51-10"10 J B. 1.51-10"11 J C. 1.51-10"12 J D. 1.51-10"13 J

Rezultat: A.



Zadatak 152 (Fery, gimnazija)

Monokromatski izvor snage 100 W emitira zelenu svjetlost valne duljine 500 nm. Koliko
fotona u sekundi izlazi iz izvora? (Planckova konstanta h = 6.626 - 107 J - s, brzina svjetlosti u
praznini ¢ = 3 - 10° m/s).
Rjesenje 152

P=100W, A=500nm=5-10"m, t=1s, h=6.626-10""]"s,
c=3-10°m/s, n=?
Svjetlost frekvencije v moZe se emitirati ili apsorbirati samo u odredenim koli¢inama energije,
takozvanim kvantima energije. Svaki kvant ili foton ima energiju

E=hv = E:h~£,
A

gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 10™* J - s, ¢ brzina svjetlosti u vakuumu
koja ima vrijednost ¢ = 3 - 10° m/s, v frekvencija svjetlosti, a A valna duljina.
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
P= % = W=P-t.
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Zakon o€uvanja energije:
¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
e Ukupna energija zatvorenog (izoliranog) sustava konstantna je bez obzira na to koji se procesi
zbivaju u tom sustavu.
e Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika-energije, mora se pojaviti i jednak prirast
nekog drugog oblika energije.
Ako je n broj fotona koji u sekundi izlazi iz izvora Cija je snaga P, tada zbog zakona oCuvanja energije
vrijedi:

n'E=W:>n-E=W/.l:>n=K:>n= P-t :>n=P't'/1=
& E n < h-c
A
-7
- JOWAs> IO M 5515102,

6.626-10 3% 7 .5.3.108 2
s
Vjezba 152
Monokromatski izvor snage 100 W emitira zelenu svjetlost valne duljine 0.5 um. Koliko
fotona u sekundi izlazi iz izvora? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10 J - s, brzina svjetlosti u
praznini ¢ =3 - 10° m/s).

Rezultat: 2.515-10%,

Zadatak 153 (Tony, gimnazija)

Koliko energije apsorbira savrieno crno tijelo ako na njega upada 10"

2 - 10" Hz? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*J - 5)

A2eV B.1.33-10_8 J C.1.33-108 J D. 2-1025 ev

RjeSenje 153
n=10"  v=2-10"Hz, h=6.626-10"J-s, E=?
Svjetlost frekvencije v moZe se emitirati ili apsorbirati samo u odredenim koli¢inama energije,
takozvanim kvantima energije. Svaki kvant ili foton ima energiju
E=h-v,
gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 107" J - s, v frekvencija svjetlosti.
Energija E koju apsorbira savrSeno crno tijelo ako na njega upada n fotona frekvencije v iznosi:

fotona frekvencije

8



51:1.33-10_8 J.

N

0 34

E=nhv=109.662610"%7.5.2.10"

Odgovor je pod B.
Vjezba 153

Koliko energije apsorbira savrieno crno tijelo ako na njega upada 10°® fotona frekvencije
2 - 10" Hz? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10°* J - 5)

A 2eV B.1.3>3-10_8 J C.1.33>-108 J D. 2-1025 ev

Rezultat: C.

Zadatak 154 (Bojan, tehnicka Skola)

Iz 100 000 atoma radioaktivne tvari raspadne se u 10 sekundi 5 atoma. Koliko je vrijeme
poluraspada?

Rjesenje 154

Ny = 100 000, t=10s, N, =35, Tip=7?
Jezgra ili nukleus nekog elementa moZe se promijeniti spontano (radioaktivan raspad) ili umjetnim
putem (nuklearna reakcija). Prirodna je radioaktivnost pojava raspada jezgara nekih elemenata zbog
nestabilnosti jezgara atoma tih elemenata.

Zakon radioaktivnog raspada glasi:
t

T,
- N . 172
N—N0 2 ,

gdje je Ny broj atoma u vrijeme t = 0, N broj atoma koji se.nakon vremena t nisu raspali, T, vrijeme
poluraspada, tj. vremenski interval u kojem se raspadne polovica prvobitnog broja atoma.
Nakon vremena t broj neraspadnutih atoma iznosit.¢e:

N=Ny—-N;.
Tada vrijeme poluraspada T/, ima vrijednost:
_TL __t —_r
N=Ny-2 V2| |metoda NN =N 2 V2 N N =N 2 V2l
komparacije 0 1 0 0 1 0 N
N=N,-N 0
0 1
_t __t __t
= —NO | =2 T1/2 = 1_Ogammlmm0 = —NO M =2 T1/2 /log = log—NO N =log2 T1/2 =
N, jednadzbu N N,
0 0 0
N,-N N,—-N T .
= loghz—;-logZS loghz—;-logZL [\ll/z—N = ]"1/2:—%:
N T N T log 0~ M1 log "0~ M1
No No
10 5-log2 10 s-log2
= =138625.97 s =| 138625.97 : 3600 | =38.51 h=[38.51: 24 |=1.6 dana.
100000-5 log0.99995 [ ] [ ]
100000

Vjezba 154
1z 200 000 atoma radioaktivne tvari raspadne se u 10 sekundi 10 atoma. Koliko je vrijeme
poluraspada?

Rezultat: 1.6 dana.



Zadatak 155 (Ana, gimnazija)

Izracunaj valnu duljinu fotona emitiranog pri prijelazu elektrona iz trece u drugu kvantnu stazu
u vodikovu atomu. (Rydbergova konstanta R = 1.097 - 10’ m™)
RjeSenje 155

m=3, =n=2  R=1097-10m', A=?
Pri prijelazu elektrona iz m — te u n — tu stazu emitira (apsorbira) se kvant energije. Balmerova formula
za valne duljine linija vodikova spektra je

lzR.[lz_lz}
)L n m

gdje su n i m prirodni brojevi (m > n), a R je Rydbergova konstanta

R=1.097-107 L.
m

Pri prijelazu elektrona iz trece u drugu kvantnu stazu u vodikovu atomu valna duljina emitiranog
fotona je:

2 2
1 1 SL_RMSL_MM_ﬂj
A n2 m2 A 712-m2 A 712-m2 R-(mz—nz)
2
. 2-3 _
= A= (";")2= (71) . 2=6.56-1o7m.
R (m —n ) 1.097-10 —-(3 -2
m
n=3
n=2 /
n=1 % "\
. AE = hv
+Ze

Vjezba 155
Izracunaj valnu duljinu fotona emitiranog pri prijelazu elektrona iz druge u prvu kvantnu stazu
u vodikovu atomu. (Rydbergova konstanta R = 1.097 - 10’ m™)

Rezultat: 1.22- 10" m.

Zadatak 156 (Ivana, medicinska Skola)
Koliko iznosi zragenje 10 fotona u sekundi elektromagnetskog vala frekvencije 3 - 10'> Hz?
(Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*J - 5)
Rjesenje 156
n=10, t=1s, v=3-10"Hz, h=6.626-10"J-s, P=?
Svaki kvant ili foton ima energiju:
E=h-v,

gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 10°* J - s, v frekvencija svjetlosti.
Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.

Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

w
P=—.
t

Racunamo snagu elektromagnetskog vala.
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W=n-E,E=hv] W=nhv i 10-6.626-10 % 7.5.3.1012 L

w = w - ptV_ s —199.10" 0 w.
P=— P=— t ls

t t

Vjezba 156
Koliko iznosi zracenje 20 fotona u dvije sekunde elektromagnetskog vala frekvencije
3 - 10" Hz? (Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*J - 5)

Rezultat: 1.99 - 10 W.

Zadatak 157 (Filip, srednja Skola)

Izlazni rad za neku fotostanicu je 6.4 - 10"° J. Kolika je brzina elektrona koji izlete iz
fotostanice ako je obasjana svjetlos¢u frekvencije 3 - 10" Hz? (Planckova konstanta
h=6.626-10""J - s, masa elektronam=9.11 - 10”"' kg)
RjeSenje 157

W=64-10"J), v=3-10"Hz, h=6.626-10"J-s, m=9.11-10""kg, v=2?
Svaki kvant ili foton ima energiju:

E=h-v,

gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h = 6.626 - 10> J - s, v frekvencija svjetlosti.

Kad fotoni energije

Ef:/1~v

padnu na neku kovinu, oni uz odredene uvjete izbijaju elektrone iz kovine. To je fotoelektri¢ni efekt.
Pritom se energija fotona utrosi dijelom na izbijanje elektronajiz kovine, a dijelom ta energija prelazi u
kineticku energiju elektrona pa vrijedi:

Ef =W +Ek,max’
gdje je Ex, max kinetiCka energija izbijenog elektrona,’a W izlazni rad. Formula se moZe i ovako
napisati:

1
h-V:E~m~v2+W.

SN, 1
( / _.m.v2
TR R 2
-
metal

Svaki foton u svjetlosnoj zraci energije h - v koji je apsorbiran u kovinu predaje svoju energiju jednom
elektronu. Fotoelektricni efekt nastaje kada je ta energija dovoljno velika da izbaci elektron iz kovine.
Brzina v izbadenog elektrona iznosi:

1 1 1 1 2
h-v=—-m-v2+W = —-m-v2+W=h-V = E-m-v2=h-V—W = E-m-v2=h-V—W /= =
m

2:(h-v-W 2:(h-v-W 2:(h-v-W
2 2hvw) o 2(hevew) e (2 (v W)
m m m
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2-(6.626-10_34 75310091 _g4.10710 J)
_ S 172100 ™.
9.11-10 1 kg s

Vjezba 157
Izlazni rad za neku fotostanicu je 2.56 - 10°'® J. Kolika je brzina elektrona koji izlete iz

fotostanice ako je obasjana svjetlo§¢u frekvencije 1.2 - 10'® Hz? (Planckova konstanta
h=6.626-10""J - s, masa elektronam=9.11 - 10°" kg)

Rezultat: 3.44 - 10° my/s.

Zadatak 158 (Moni, gimnazija)

Helij — neon laser emitira monokromatsku svjetlost valne duljine 632.8 nm. Koliko fotona
izlazi svake sekunde iz lasera &ija je snaga snopa 1 mW? (Planckova konstanta h = 6.626 - 107" J - s,
brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s)
RjeSenje 158
A=6328nm=6.328-10"m, t=1s, P=1mW=10"W, h=6.626-10"]"s,
c=3-10°m/s, n=?
Prema valnoj (undulatornoj) teoriji svjetlost se §iri u valovima za koje vrijedi jednadzba
c=A-v,
gdje je c brzina svjetlosti, A duljina vala i v frekvencija. Svjetlost frekvencije v moZe se emitirati ili
apsorbirati samo u odredenim koli¢inama energije, takozvanimkvantima energije. Svaki kvant ili
foton ima energiju
E=hv = E:/1~£,
A
gdje je h Planckova konstanta koja ima vrijednost h='6.626 - 107" J - s, v frekvencija svjetlosti,
¢ brzina svjetlosti, A valna duljina.
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
74
P=—=W=P-t.
t
Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Zakon o€uvanja energije:
¢ Energija se ne moZe ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
e Ukupna energija zatvorenog (izoliranog) sustava konstantna je bez obzira na to koji se procesi
zbivaju u tom sustavu.
e Kad se u nekom procesu pojavi gubitak nekog oblika energije, mora se pojaviti i jednak prirast
nekog drugog oblika energije.
Energija jednog fotona je

NN

pa n fotona ima ukupnu energiju
E,=n-E = E, =n-h-%.

Ako je n broj fotona koji u sekundi izlazi iz izvora ¢ija je snaga P, tada zbog zakona oCuvanja energije
vrijedi:

A Pt
Ey=W = nh-lopa=nnlopas oo p=ttA
A A h-c h-c
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-3 =7
_1o W-13s4-16.328-10 : M _3.183-10".
6.626-10 7 J-5-3:10° ™

Vjezba 158
Helij — neon laser emitira monokromatsku svjetlost valne duljine 632.8 nm. Koliko fotona

izlazi svake sekunde iz lasera &ija je snaga snopa 2 mW? (Planckova konstanta h = 6.626 - 107" J - s,
brzina svjetlosti u praznini ¢ = 3 - 10° m/s)

Rezultat: 6.367 - 10",

Zadatak 159 (Ante, srednja Skola)

Izradunajte valnu duljinu elektrona koji se giba brzinom 10° m/s. (masa elektrona
m=9.11- 107" kg, Planckova konstanta h = 6.626 - 107*J - s)

RjeSenje 159
v=10°m/s, m=9.11-10""kg, h=6.626-10"T-s, Ar=?

De Broglie je teorijski doSao do zakljucka da svaka Cestica koja se giba mora imati valna svojstva.
Prema de Broglievoj relaciji valna duljina A Cestice mase m koja se giba brzinom v je

A=
m-v
Valna duljina iznosi:
~34
A=t 6'626'1301 J'6S =727-10°10 p,
mV911.1077" kg-10° 2

s
Vjezba 159

Izradunajte valnu duljinu elektrona koji se giba brzinom 10° km/s. (masa elektrona
m=9.11-107" kg, Planckova konstanta h = 6.626 - 10°*J - 5)

Rezultat: 7.27 10" m.

Zadatak 160 (Ante, srednja Skola)

Odredite valnu duljinu protona ubrzanih naponom 100 V. (masa protona
m = 1.6726 - 10’ kg, naboj protona e = 1.602 - 10 C, Planckova konstanta h = 6.626 - 107 J - s)

Rjesenje 160
U=100V, m=16726-10"kg, e=1.602-10"C, h=6.626-10""7T-s,
A=2

De Broglie je teorijski doSao do zakljucka da svaka Cestica koja se giba mora imati valna svojstva.
Prema de Broglievoj relaciji valna duljina A Cestice mase m i naboja e ubrzane naponom U je

h

A=
J2-m-e U
Valna duljina iznosi:
h 6.626-10 % 1.5

12
m

A= =2.86-10

V2meU 5 616.1072 kg 1602107 c-100v
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Vjezba 160

Odredite valnu duljinu protona ubrzanih naponom 0.1kV. (masa protona
m = 1.6726 - 10”’ kg, naboj protona e = 1.602 - 10" C, Planckova konstanta h = 6.626 - 107 J - s)

Rezultat: 2.86- 10" m.
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