Zestaw 10

Fale mechaniczne

Dwie sinusoidalne fale o tej samej czgstosci kotowej i tej samej amplitudzie Ypm,
poruszaja si¢ w tym samym kierunku w tym samym os$rodku, naktadajac si¢ na siebie.
Roéznica faz tych fal wynosi 45°, Prosze odnalez¢ amplitude fali wypadkowe;.

Dwa zrodta emituja fale plaskie, rozchodzace si¢ wzdtuz réznych prostych a i b, dane
réwnaniami:

y1 (x,t) = 4-sin(ot - kx) ; X mierzone jest wzdluz prostej a, przy czym zroédlo ma
potozenie x = 0,

y2 (X,t)=A-sin(wt - kx) ; x mierzone jest wzdluz prostej a, przy czym zroédto ma
potozenie x = 0.

Prosz¢ znalez¢ wynik interferencji tych fal, jesli docieraja one do punktu P przecigcia
si¢ prostych a i b odlegtego o x; i X2 odpowiednio od zrodta 11 2.

. Dwie sinusoidalne fale o tej samej czestosci kotowej i tej samej amplitudzie yn
naktadaja si¢ na siebie, tworzac fale o amplitudzie 1,5A. Prosz¢ znalez¢ roznice faz
tych fal.

Trzy fale sinusoidalne rozchodza si¢ wzdluz identycznych strun, o tym samym
naprezeniu, przy czym:

y1(x,t) = Asin(3x — 6t),

y2(x,t) = Asin(4x — 8t),

y3(X,t) = Asin(6x — 12t).

Prosze wyznaczy¢ czestotliwosci, dhugos$ci tych fal oraz szybkos¢ rozchodzenia si¢
tych fal, jesli wszystkie wspotczynniki zostaty podane w podstawowych jednostkach
uktadu SI.

Struna o dlugosci L zaczepiona jest na obu koncach. Prosze wyprowadzi¢ wzor
opisujacy dtugosci powstajacych w niej fal stojacych. Wiadomo takze, ze w takiej
strunie mogg powstawac fale stojace o czestotliwosciach: 50 Hz (podstawowa), 100,
150, 200 Hz (kolejne harmoniczne). Prosze podaé pierwsze 4 czestotliwo$ci, gdy taka
struna zostanie dodatkowo zaczepiona w potowie dlugosci.

. Proszg wyprowadzi¢ wzor opisujacy dtugosci fal stojacych powstajacych w piszczatce
jednostronnie otwartej o dtugosci L.



7. Prosz¢ wyznaczy¢, ile razy wzrasta nat¢zenie dzwigku, jezeli poziom jego glosnosci
(niekiedy nazywany poziomem nat¢zenia) wzrasta o A = 10 dB.

8. Dane jest punktowe zrodto dzwieku, emitujace energi¢ rownomiernie we wszystkich
kierunkach. W kazdej sekundzie catkowita wyemitowana energia wynosi 2 mJ. Prosze
znalez¢ natgzenie fali akustycznej odleglosci 1 m od zrodta oraz poziom glosnosci
tego dzwigku (w dB).
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Swiatlo i jego natura

9. Dlugo$¢ fali, przy ktoérej wystgpuje maksimum natezenia promieniowania ciala
doskonale czarnego wynosi Ao . Pod wplywem ozigbiania catkowita gestos¢ mocy
emitowanej z powierzchni ciata doskonale czarnego zmalata n-krotnie. Proszg znalez¢
dhugosc¢ fali, przy ktorej teraz wystepuje maksimum nat¢zenia promieniowania ciata
doskonale czarnego.

10. Na siatke dyfrakcyjng o statej d = 1/200 mm pada wigzka $wiatta biatego, prostopadle
do powierzchni siatki. Prosze wyznaczy¢ odlegtos¢ migdzy:
a) prazkiem fioletowym I rzedu i czerwonym I rzgdu,
b) prazkiem centralnym a prazkiem zielonym (A = 550 nm) II rzedu,

jesli odlegtos¢ ekran-siatka wynosi L =1 m.

11. Zaktadajac, ze calkowite natgzenie promieniowania elektromagnetycznego
docierajagcego na Ziemi¢ ze Stonca wynosi | = 1420 wWim?, proszg oszacowac
temperature powierzchni Stonca, aa nastgpnie dlugos¢ fali, przy ktorej nastepuje
maksimum emisji energii z powierzchni Stonca.

12. Foton ms energi¢ E. Prosze¢ =znalezé: dlugo$¢ fali promieniowania
elektromagnetycznego zwigzanego z tym fotonem oraz ped tego fotonu.

13. Trzy zrédia $wiatta wysytaja promieniowanie o jednakowej mocy. Pierwsze z nich
emituje $wiatto o dtugosci fali 800 nm, drugie o dlugosci 500 nm, trzecie o dtugosci
200 nm. Ktore ze zroédet emituje najwigcej fotonow, a ktdére najmniej w okreslonej
jednostce czasu? Proszg¢ znalez¢ liczbe¢ emitowanych fotondéw w ciggu minuty, jesli
moc kazdego ze zrédet wynosi P =1 mW.

14. Energia fotonéw promieniowania elektromagnetycznego kierowanego na metalowa
ptytke jest n razy wigksza od pracy wyjscia elektronow z tej plytki. Prosze znalez¢,
jaka czescig energii padajacego fotonu jest energia kinetyczna wybitego elektronu.

15. Praca wyjscia dla pewnego metalu wynosi W = 4 eV. Prosz¢ znalez¢ czestotliwosée
promieniowania elektromagnetycznego, ktoére spowoduje emisje elektronow (efekt
fotoelektryczny) z szybkoscia: a)0,05 c, b*) 0,95 c.

Fale materii

16. Prosze znalez¢ energig¢ kinetyczna czastki o masie m , jesli skojarzona z nig fala de
Broglie’a o ma dlugos¢ 4.



17. Proszg porownac¢ dtugosci fal materii dla elektronu o szybkosci v, protonu o szybkosci
V, I protonu o szybkosci 2v,

18. Na siatke dyfrakcyjng o stalej d = 810" m (odpowiednig, by zarejestrowac
interferencje fal materii elektronéw) pada wigzka elektronéw o szybkosci v = 4-10°
m/s. Siatka odlegta jest od ekranu o L =1 m.

a) W jakiej odlegtosci od centralnego prazka powstanag prazki I rzgdu, a w jakiej —
prazki Il rzedu?

b) Ile maksymalnie prazkéw bedzie mozna zobaczy¢ na ekranie?

c) Co stanie si¢ z gestoscig prazkow, jesli zwiekszymy szybkos¢ elektronow
padajacych na siatke?

d) Co stanie si¢ z gestoscig prazkow, gdy zwigkszymy stalg siatki?



