Kapitel 38

2. Energin for en foton fér vi frn relationen E, = hf :h—lc. Om stralen har en effekt pa

P PA
P=5 mW betyder det att vi har en fotonflode R =——=——_ Om vi kallar straldiametern

phc

for d kommer tvirsnittsarean ges av A = Td */4 och vi kan skriva fotonflédet per area som:

AP 4(633nm)(5.0x10° W)

he(nd®14)  7(6.63x1077-5)(2.998x10° m/s)(3.5x10 m)’

R
A
=1.7x10*' photons/m” s .

12. Effekten ut fran killan ar:

_AE 7.2n]

) = =3.6nJ/s =3.6x10"° J/s =2.25%10" eV/s
At 2s

Eftersom energin fran varje foton ges av

E, :EZIZ4OeV-nm ~2.07eV.,
e 600 nm

Blir fotonflodet fran killan:

P,  225x10"eV/s

R, =—t= =1.09%x10" photons/s.
E 2.07eV

ph

Eftersom killan &r isotropisk dvs stalar likadant i alla riktningar och detektorn som 1igger
12 meter bort har en absorberande yta pA A, =2.00x10° m* och absorberar 50% av det
inkommande ljuset, blir fotonabsorptionshastigheten:

—6 )
Ro =050 2 R, = 0502200010
| ! 47(12.0 m)

J (1 .O9><101°ph0tons/s) = 6.0 photons/s.
r
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17. Energin for en foton ges av E = hf = hc/A, dir h dr Plancks konstant, f dr frekvensen
for den elektromagnetiska stralningen och A dr vaglingden. Den kinetiska energin av den
mest energirika emitterade elektronen ges av

Ky = E—® = (hc/h) — P,

diar @ dr ’the work function” for natrium (sodium). Stopp-potentialen V) dr relaterad till
den maximala kinetiska energin genom eV, = K,,, dvs den potential som kridvs for att
stoppa den mest energirika elektronen vilket ger

eVo = (hc/\) - ®
och

hc  1240eV-nm — 170nm.

A= =
eVy+® 50eV+2.2eV

Hir dr eVy=5.0 eV och hc = 1240 eV-nm.

24. Om vi anvinder att hc = 1240 eV-nm, far vi att antalet fotoner som emitteras fran
lasern per tidsenhet ges av

P 200x107° W
E, (1240 eV-nm/600 nm)(1.60x10™"° J/eV)

=6.05%10" /s,

Dir (1.0 x 107'9(6.05 x 10"/s) = 0.605/s faktiskt ger upphov till en photoelektrisk
emission. Eftersom strom ges av laddningsflode per tidsenhet och en elektron har
laddningen 1.60 X 107" C fér vi strémmen:

i =(0.605/s)(1.60 x 107"° C)=9.68 x 107 A.

27. (a) Rontgenstralningens frekvens blir

8
f= % - 2‘39593 Xll(())_um/ 5_857%10'" Hz.
U X m

(b) Detta ger fotonenergin som:
E =hf =(414x107"° eV -5)(8.57x10"™ Hz) =355x10* eV.

(c) Fran ekv. 38-7 far vi att rorelsemangdsmomentet blir
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_h_6.63x107"J s

. _W=1.89x10-23 kg-m/s=35.4keV/c.
UX m

p

35. (a) Fran Eq. 38-11 far vi att comptonskiftet blir:

Ak =" (1= cos ) = (243 pm)(1 - cos90°) = 243 pm .
m,C

(b) Det relativa skiftet blir AA dividerat med vaglidngden:

AL _2425pm

= =411x10"°.
A 590 nm

(c) Andringen i energi for en foton med vaglingd A = 590 nm ges av

st = o1 e

A A2
_ (4.14x107" eV -5)(2.998x10" m/s)(2.43 pm)
(590 nm)°
=-8.67x10"eV .

(d) For en rontgenfoton med energin Ey, = 50 keV, dr AA samma (2.43 pm), eftersom den
ar oberoende av energin Epp.

(e) Det relativa skiftet blir nu:

AL AA (50%x10°eV)(2.43pm)

= = =9.78x107* .
A helE, (4.14x107°eV-5)(2.998x10°m/s)

(f) Andringen i energi blir nu:

AEhzhc( ! —lj:—(E)A—k:—Eh(Lj
: A+AL A A JA+AN "l+a

dir = AMA. Med Ey, = 50 keV och or=9.78 x 1072, far vi AEy, = —4.45 keV. (i det hdr
fallet ar o = 0.1 inte tillrickligt nédra noll for att approximera energiférdndringen med
AEy, = heAMA?. Om vi anvinde den approximeringen skulle vi fi AE,, ~ —4.89 keV,
vilket inte &r tillrackligt néra.)
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53. (a) Vi anvinder relationen E* = (pc)® +(mc*)>och p = 2 dir vi soker K = E — myc” .

Vi far da

2 2
K= (Ej +m’ct —mc’ = w +(0.511MeV)’ —0.511MeV
A 10x10~° nm

=0.015MeV =15keV.
(b) Om vi anvénder hc=1240eV -nm far vi:

E:E_ 1240eV -nm

= = =12x10’eV =120keV.
A 10x107 nm

(c) Elektronmikroskopet &r att foredra eftersom det anvénder mindre energi.

57. Vi deriverar Eq. 38-17 och far

dy _d (Ae™ +Be™) =ikAe™ —ikBe ™.
dx dx

Andra derivatan blir da:
2
Cfl—'f - di (ikAe™ —ikBe ™) = —k> A —k* Be™
X X

Sitter vi in detta i Schrodingerekvationen far vi:

dzl// ) ) ) )
+k*y=—k* Ae™ —k’Be™ +k* (Ae™ + Be ™) =0.

dx*

64. (a) Vi anvinder igen att hc =1240nm-eV , vilket ger:

£ :E _1240nm-eV

= —MCY L 24keV .
A 100x10~° nm

(b) Den kinetiska energin elektronen far ir lika stor som energiforlusten i hos fotonen.

Om vi skriver AA= i(1 —cos(@)) =4, (1—cos(@)) ddr A, dr comptonvéglingden och
mc

antar att en direkt kollision ger spridning rakt tillbaka dvs 180 grader sa far vi:
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S (R ey by P ey
) A a+an) (n )\ a+an) 1ensan

B E 3 124keV

1+ AT 10.0pm
kc(l—cos¢) 1+ (2.43pm)(1—cos(180°))

=40.5keV.

(c) Eftersom elektronen “sitter fast” med mycket mindre energi dn vad fotonen kommer
overfora till elektronen dr det omdjligt att ”’se” elektronen med en sa hogenergitisk foton
eftersom den da kommer sla bort elektronen fran sin omloppsbana.



