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Sktad Storca

Pierwiastek Udzial masowy
Hydrogen 73.5%
Helium 24.8%
Oxygen 0.788%
Carbon 0.326%
Nitrogen 0.118%
Iron 0.162%
Silicon
Magnesium
Neon

Transport energii na Stoncu

* W jadrze Stonca energia transportowana jest

poprzez promieniowanie.

* Kwanty promieniowania gamma dyfundujg na
zewnatrz, tracac energie przy kazdym zderzeniu.

+ Srednia droga swobodna fotondw g wynosi okoto 1 cm.

+ Sredni czas potrzebny fotonowi na dotarcie do
powierzchni Storica wynosi okoto miliona lat.

Zrédta energii

Figure 8.4 Photosynthesis uses solar energy, carbon dioxide, and
water to produce energy-storing carbohydrates. Oxygen is generated
as a waste product of photosynthesis.

6-CO, +6-H,0+hv= CH,0,+6-0,

Biology 2e, openstax.org
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Fale stojace

Fale stojace

* Rozpatrzmy interferencje dwu fal o jednakowych czestotliwosciach,
lecz rozchodzacy sie w przeciwnych kierunkach:

Yr(x,t) =Acos(wt - kx)
Yi(x,t) = A cos(a t+kx)

k 2 = 2zf
A

Poniewaz  cos(a)+cos(f)= Zco{ﬂ\_co{ﬂ‘_
1))
B () = 2dcos(h) cos(en)

4 x

amplituda” - cze4¢ oscylacyjna

Ekstremum (maksima lub minima) gdy kx = 0 +nn

~

z
K =nr = X, =——An=n-—
2 2

Fale stojace

Ysum(X,t) = y,+y,=2Acos(kx) cos(w t)

Zero gdy kx = /2 +nm

Fale stojace - struna

el \,,, <
=/ e
I 2
S [n+%]~%:(2n+l)—
Ax,,, i(n+1+l)—[n+l)»i:&
2 2 2)2 2
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Serway, Physics for Sclentists and Engineers, 5le
Figure 18.14a

——
— A =2
A N A . First harmonic
i S Py
2L
' — AL
AN ANA _ ¥ _o; Second harmonic
k=p=2h
DR M=EL . )
ANANANA 5! Third harmonic
fa=57=3h

2L
(a) Open at both ends

Harcourt, Inc.

Serway, Physics for Scientists and Engineers, 5/e
Figure 18.14b

First harmonic

Third harmonic

Fifth harmonic

(b) Closed at one end, open at the other

Harcourt, Inc.

Fale jako strumien kwantéw energii

Witasciwosci fali elektromagnetycznej

E = E, cos(ot — kx)

B =B, cos(wt — kx) “ 3
R
k= 2 4] A
2 1
Em
=c
B,
c=2= 1. predksé fali.em
kg, !

E prostopadle do B
EB

do kierunku rozchod

E i B zmieniaja sig w tej samej fazie
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Interferencja fali

&(r,t) = Acos(wt —kr)

Screen

&, = Acos@ —kx)+ Acos@ — k)
:2Acoer22_rl))cos(at—7k(r1;r2))

L

amplituda

Maksimum amplitudy:

k(o)
2

=mz = 27”Alsml):2mlr

I Maksima dla:

dsno=mi]|

| Minima dia:

dsin 0=(m+%) 2 |

fala 5
padajaca
2
S
'

a)

Rys. 36.8. ) Fale ze szezelin S) i 53
nakladaja si¢ na sie
w punkcie P odleglym o y od osi
ukiadu Kat ¢ moie stuzyé jako wy-
godny wskaznik polozenia punkt P.
by Dla D) == 4. promienie $wietlne
/i ry moiemy traktowaé z dobrym
przyblizeniem jak promicnie réwnole-
gle, tworzace z osig kat ¢

e na ekranie C

roznica drog AL
b)

AL =dsin0

wzmochienie

dsin@=mA

wygaszanie

dsinf = m+l A
2

max

min

max

max

min

max

min

max

Viewing
scre.

b)

| Prazki réwnej grubosci

Air,n=1
n

Ray 1
Ray 2
Glass n
c
Flat glass ‘
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Interferencja fali wywolana cienka warstwa oleju na powierzchni wody

Fa)
e Luf
o
B Wasser

| Dyfrakcja promieniowania X |

padajaced 2 1
promienowanie
et rentgenowskic, \
=7 & 0%,

NN
——— H . .
BN -
i 00

Bl a)

Rys. 37.26. ) Szecienna struktura krysztatu NaCl z pokazanymi jonami sodu i chloru oraz
Komdrka elementarna krysztatu i

ulega dyfrakcii na strukurze (@), Ich ugiecie zachodzi tak, jak gdyby byly odbijane od ro-
dziny riwnoleglych plaszczyzn, pod katem odbicia réwnym katowi ich padania (oba katy
sa mierzone wzgledem plaszezyzny. a nie jak w optyce wgledem normalnej do plaszczy-
ijaincej). ¢) Réznica drog migdzy falami efektywnie odbitymi prrez dwie sasiednie
plaszczyzny jest 2d'sin 0. d) Inny kierunek promieniowania rentgenowskiego w stosunku do
struktury. W takiej sytuacji efektywne odbicie promieniowania rentgenowskiego zachodzi na
plaszezyznach nalezacych do innej rodziny plaszczyzn odbijajacych

Aby elektron mégt opuscic metal nalezy dostarczyé mu
pewna minimalng wartos¢ energi ktéra nazywamy praca
wyjécia. Energia ta moze by¢ uzyskana np. poprzez
absorpeje energii fali elektromagnetycznej. Dla wigkszosci
metali wartos¢ pracy wyjscia jest bliska 4 V.

Efekt fotoelektryczny

Przewidywania modelu falowego

-Dla odpowiednio duzego natgzenia o$wietlenia fale

elekromagnetyczna o dowolnej dtugosci powinna wywotaé
$¢ nie

-Maksymalna energia kinetyczna elektrondw powinna
zaleze¢ jedynie od natezenia oswietlenia, a nie od
czegstotliwosci padajacej fali. Wfasnosé nie obserowana
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»  Wiasciwosci fotoefektu
—  Elektrony emitowane sg jedynie pod wplywem
Loéwietlenia™ falg o czestotliwosci wigkszej od pewnej
¢ fotoefektu

minimalnej zwanej czestorlinosciq granic
(v.,), a odpowiadajacajej dhugosé fali /2
(czerwona) granica fotoefektu

by =—
e
— Dla f> f,natgzenie fotopradu jest proporcjonalne do
wartosci strumienia padajacej fali (nat¢Zenia o§wietlenia
katody )
—  Elektrony emitowane sg natychmiast

I Efekt fotoelektryczny - 1vvjasnicnic I

Zalozenie Einsteina:

Fala elektromagnetyczna o czgstotliwosci f/ jest
strumieniem czastek ( fotonow) o energii E=hf, kazdy.

hf A+Ekmax

Wyjaénienie

+ W wyniku absorpcji fotonu przez elektron uzyskuje on
energig ~—/i/. Jezeli energia ta jest wigksza od pracy wyjscia 1,
elektron moze opuscié powierzehnie Katody i w ukladzie plynie
fotoprad.

+ Réznice energii pomiedzy energia fotonu a pracg wyjécia
elektron unosi w postaci jego energii kinetycznej.

+ Maksymalna energia kinetyczna:

[np——

fotoprad
ey
Natezenie oéwietlenia
| Efekt fotoclektryczny - vjusnicnic |

Dla f*> f,,natezenie fotopradu jest proporcjonalne do wartosci strumienia
padajacej fali (natgzenia o$wietlenia katody )

Current
High intensity

Low intensity

Applied potential
difference

Wyjasnienie:

* Wraz ze wzrostem natgzenia o$wietlenia powierzchni katody
( tzn. wzrostem ilo$ci fotonow padajacych w jednostce czasu na
jednostke powierzchni katody) ro$nie ilo$¢ elektronow
emitowanych z powierzchni, a tym samym warto$¢ fotopradu
nasycenia.

Efekt fotoelektryczny

Im wigksza jest czgstotliwos¢ fali tym wigksza musi by¢ warto$¢ potencjatu hamujacego,
tj. potencjatu ktory powoduje zanik do zera fotopradu.

1 is constant

AT e

potencal hamiacy Vs V)

b % CR Ut
cagstost swiatta pacajaceg v (10" Hz)
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