Informacje dla Studium Talent

Wyniki egzaminu z mojej grupy powinny sie pokaza¢ na stronie Rekrutacji w poniedziatek 11 marca.
Prosze Panstwa, ponizej zamieszczam liste zadan testowych — zamknietych i otwartych oraz tematy
egzaminacyjne z egzaminu ze Studium Talent mojej grupy, ktéry odbyt sie 2. marca.

Test. Zaznacz poprawng odpowiedz krzyzykiem X. W przypadku pomytki btedne zaznaczenie otocz kétkiem
X ijeszcze raz zaznacz poprawng odpowiedz krzyzykiem. Za kazdg poprawng odpowiedz - 1 pkt.

1. W fotokomorce zalezno$¢ natezenia pradu fotoelektrycznego | od napigcia U, przy 1 @
stalym natgzeniu promieniowania elektromagnetycznego padajacego na fotokatode \ @
przedstawia na wykresie krzywa O
A 1 B. 2. C. 3 D. 4 N @

2. Ponizej przedstawiono informacje dotyczace masy M jadra berylu iBe. Wskaz, ktora z

informacji jest prawdziwa. (przez mp i m, oznaczono odpowiednio mas¢ swobodnego protonu i masg
swobodnego neutronu)
A M>4mp+5m, B. M<4my+5m, C. M=4m,+9m, D. M=4mp+5mn

3. Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Stofica powstaje w jego wnetrzu w procesie
A. syntezy lekkich jader atomowych. B. rozszczepienia cigzkich jader atomowych.

C. taczenia si¢ atomow wodoru. D. anihilacji par czastka — antyczastka.

4. W pogodny dzien trudno zaobserwowac osoby siedzace w samochodzie z zamknigtymi oknami, poniewaz
przeszkadza w tym $wiatto odbite od powierzchni szyby. Uzywajac specjalnego filtru mozna jednak
zaobserwowa¢ wnetrze samochodu. Wykorzystuje si¢ w tym  przypadku R

zjawisko D
A. interferencji §wiatla. B. dyfrakcji $wiatta. C
C. polaryzacji $wiatla. D. zatamania $wiatfa. RE-- 4

5. Opor polprzewodnika w temperaturze pokojowej To jest rowny Ro.
Typowa zalezno$¢ oporu potprzewodnika od temperatury przedstawia wykres:
A. B. C. D.

B
T

2~

Zadania — rozwigz na zatgczonym arkuszu papieru egzaminacyjnego. Za kazde poprawne rozwigzanie-1 pkt.

1. Dlugos¢ niebieskiej linii wodorowej, w serii Balmera, rownej A =434,1 hm obserwowanej w widmie pewnej
galaktyki wynosi 458,0 nm. Czy galaktyka sie¢ od nas oddala czy zbliza? Oblicz ile wynosi warto$¢ jej
predkosci.

2. Na powierzchni¢ NaCl pada wigzka promieniowania rentgenowskiego o dtugosci fali 0,27 nm. Odlegtosci
miedzy ptaszczyznami atomowymi NaCl wynosza 0,54 nm. Wyznacz najmniejsza wartos¢ kata 0, pod ktorym
mozemy zaobserwowa¢ wzmocnienie wigzki po odbiciu (moze to by¢ funkcja kata 6).

3. Dwa pojazdy kosmiczne oddalaja si¢ od Ziemi w przeciwne strony z predkosciami o wartosci v = 0,82 C
kazdy. Tle wynosi warto$¢ predkosci oddalania si¢ jednego pojazdu kosmicznego wzgledem drugiego?

4. Lampa rentgenowska, przyspiesza elektrony w strone tarczy molibdenowej (anody) napieciem 31 kV.
Wyznacz stosunek energii kinetycznych elektrondw, tuz przed uderzeniem w anode do ich energii
spoczynkowych.

5. Katoda fotokomorki oswietlana jest wigzka Swiatla laserowego o dlugosci fali 330 nm. Natezenie pradu w
obwodzie fotokomérki maleje do zera przy napieciu hamowania 1V. Oblicz prace wyjscia elektronéw z
katody.



6. Elektron w stanie opisanym liczbami kwantowymi /=1 i m; =1 znajduje si¢ w polu 5
magnetycznym o indukcji B. Na rysunku obok przedstawiono schematycznie ustawienie
jego orbitalnego momentu pedu L wzgledem B. lle wynosi zaznaczony kat « pomiedzy
wektorem B a wektorem L ?

7. Dla Stonica o temperaturze powierzchni 5780K dlugosci fal, dla ktérych Stonce promieniuje najsilniej
wynoszg okoto 0,50 um. Temperatura powierzchni gwiazdy Syriusz B to okoto 25000 K. Znajdz dtugosci fal,
dla ktorych gwiazda ta promieniuje najsilniej. Jaki to zakres dtugosci fal?

8. Odleglosci miedzy najblizszymi atomami wegla w krysztale diamentu wynoszg 0,154 nm. Aby przenies¢
elektron z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa potrzeba fotonu o dtugosci nie wigkszej niz A = 225
nm. Jaka jest warto$¢ przerwy energetycznej (Szerokos¢ pasma wzbronionego) w diamencie? Energie t¢ wyraz
weV.

9. Znaleziono szczatki prehistorycznego cztowieka. W pobranej od niego probce pozostato 64 razy mniej
14
jader izotopu wegla C niz byto na poczatku. Oblicz, ile lat mingto od jego $mierci. E

14
Przyjmij czas potowicznego rozpadu dla C jako 5700 lat. E,

10. Czastka znajduje si¢ w jednowymiarowej nieskonczenie glebokiej studni potencjatu o
szerokosci | = 6,5 nm. Wiedzac, ze energia potrzebna do przeniesienia czastki z poziomu 1
na 2 wynosi 15 meV, znajdz energi¢ potrzebng aby czastke przenies¢ z poziomu 2 na 3.

Tematy egzaminacyjne
Ponizsze 4 tematy opracuj na otrzymanym arkuszu papieru egzaminacyjnego. Prosze pisac¢ czytelnie, krétko i
na temat. Za petne opracowanie pierwszego tematu - 3 pkt, a za opracowanie pozostatych -4 pkt.

1. Efekt Comptona. Wyjasnij na czym polega efekt Comptona i dlaczego dtugos¢ fali elektromagnetycznej
rozproszonej na swobodnych elektronach ulega zwiekszeniu. Dlaczego efekt Comptona zdecydowanie fatwiej
jest zaobserwowac dla promieniowania X i y niz dla widzialnego?

2. Szczegdlna teoria wzglednosci. Przedstaw postulaty szczegdlnej teoria wzglednosci i korzystajgc z nich,
omoéw szczegdtowo przynajmniej dwa efekty bedace ich konsekwencja.

3. Jadro atomowe. Wyjasnij dlaczego jadro sie nie rozpada pomimo, ze sktada sie min. z dodatnich protonow.
Jaki jest zwigzek energii wigzania jgdra atomowego z defektem masy? Wyjasnij mechanizm reakcji jadrowych
i termojadrowych.

4. Fizyka czastek elementarnych. Wymien jakie sg, wedtug obecnej wiedzy, podstawowe sktadniki budowy
materii i jakie sg no$niki oddziatywan miedzy nimi? Opisz szczegétowo mechanizmy tych oddziatywan.

Prosze Panstwa, jezeli chodzi o zadania testowe to wszystko byto jasne, jedynie, na wszelki wypadek,
napisze jakie byto moje oczekiwane rozwigzanie zadania nr 6.

Podobnie jak to pokazywatem na wyktadzie, dla wtasnego momentu pedu elektronu (spinu), wektor B
okresla rzut orbitalnego momentu pedu L na wyrdzniony kierunek — o$ z.
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Dla wiekszosci oséb problem stanowity otwarte tematy egzaminacyjne, ktérych opracowanie dawato
mozliwos¢ uzyskania oceny od 3,5 wzwyz. Ponizej napisze jakie byty moje oczekiwania w kazdym z
tematoéw. Dlatego zanim niektorzy z Panstwa wystapig z reklamacja prosze o przeczytanie tych uwag.

1. Efekt Comptona.
Wyjasnienie na czym polega efekt Comptona wymaga potraktowania fali EM jako strumienia fotondéw
majacych energie i ped.

h . . .
Otrzymanie, podanego w tablicy, wzoru A—4, =m(l—cos¢9), jak mowitem na wyktadzie, wymaga

e

wyijscia z zasady zachowania energii i pedu dla uktadu foton i spoczywajgcy poczatkowo elektron

Oczywisécie samego wyprowadzenia wzoru nie wymagatem ale nalezato zauwazy¢, ze zmiana dtugosci fali,
dla danego kata rozproszenia, nie zalezy od dtugosci poczatkowej fali.

Poniewaz — ~7-10"'m to widaé, ze wzgledna zmiana dtugosci fali faktycznie jest istotna dla

e

promieniowania X i y a dla $wiatta widzialnego jest rzedu 10 = 0,01%.
Mile widziany byt, podany przez niektdrych z Pariistwa, réwniez przeze mnie praktyczny opis doswiadczenia.

2. Szczegdlna teoria wzglednosci.

Postulaty szczegdlnej teoria wzglednosci w wiekszosci przypadkow byty podane przez Panstwa poprawnie
(chociaz tu tez byty kwiatki jak E =mc?), natomiast gorzej byto z omawianiem ich konsekwencji. Formalnie
mozna wyjs¢ z transformacji Lorenza (TL) ale poniewaz nie podatem ich w tablicy wzoréw tego absolutnie nie
oczekiwatem.

Niestety wiekszos¢ z Panstwa zamiast omowieniem konsekwencji postulatéw — zwtaszcza drugiego
zadowolita sie ich wymienieniem i ewentualnie podaniem wzoru z tablicy, a to stanowczo za mato.

- Brak jednoczesnosci w rdéznych uktadach mozna byto omoéwic¢ stownie postugujgc sie odpowiednim
rysunkiem.

- Wz6r na dylatacje czasu nalezato nie tylko poda¢ ale réwniez wyprowadzi¢ (np. tak jak na wyktadzie, na
przyktadzie astronauty w rakiecie). Tutaj uwaga; paradoks bliznigt to nie kolejny efekt STW ale
zastosowanie wzoru na dylatacje czasu dla dwdch uktadéw Ziemia i rakieta i dojscie do sprzecznosci dajacej
sie wyjasni¢ dopiero na gruncie OTW.

- Wzér na skrécenie dtugosci mozna byto otrzymac ze wzoru na dylatacje czasu (oczywiscie gdyby kto$
chciat to rowniez z TL). Przy interpretacji wzoru na skrécenie dtugosci wazne byto podanie co to znaczy
dtugos¢ ciata w ruchu (poczatek i koniec ciata mierzony w tej samej chwili czasu) a tego w wiekszosci
interpretacji zabrakfo. Przy okazji efektu skrécenia dtugosci ciata omawiatem tzw. paradoks (tutaj to jest
paradoks pozorny) tyczki i stodoty, ktdrzy niektorzy z Panstwa przywotali.

- Z postulatéw STW rzeczywiscie wynika, ze kombinacja skrécenia dtugosci i dylatacji czasu daje wzér na
interwat czasoprzestrzenny — odpowiednik odlegtosci w 4. wymiarowej czasoprzestrzeni.

- Niektérzy podawali jako konsekwencje postulatéw STW relatywistyczny wzdér na dodawanie predkosci ale
to uznawatem czesciowo, gdyz on wynika przez TL (przynajmniej tak pokazatem na wyktadzie).

- Wreszcie niektérzy podawali wzér na relatywistyczny ped (czy mase relatywistyczng) ale to jest daleka
konsekwencja wymagajgca zastosowania TL i analizy zderzen czastek na co byto za mato czasu na egzaminie.

3. Jadro atomowe.

- Na pierwszg czes¢ pytania wiekszo$¢ z Panstwa odpowiedziata — przynajmniej hastowo. Pamietajmy, ze sita
elektromagnetyczna w jadrze dziata miedzy protonami w jadrze a silna sita jgdrowa miedzy wszystkimi
nukleonami. W tym punkcie nie oczekiwatem opisu natury tej sity (oddziatywanie miedzy kwarkami
sgsiednich nukleonéw —niektdre osoby o tym pisaty) ale jej ogdlnej charakterystyki (zasieg dziatania,
poréwnanie sity odziatywania w jadrze z sitg EM).

- Zwigzek energii wigzania jadra atomowego z defektem masy — to oczywiste.



- Wiekszos¢ z Panstwa zamiast wyjasni¢ mechanizm reakcji jagdrowych i termojadrowych dawato przyktady
ich realizacji (elektrownia jgdrowa/ bomba atomowa/ rozpady radioaktywne oraz cykl p-p/ bomba
termojgdrowa). Za to dawatem dodatkowy punkt ale w pytaniu chodzito o wyjasnienie dlaczego zaréwno
fuzja lekkich jader jaki rozpad ciezkich sg reakcjami egzotermicznymi oraz dlaczego te pierwsze sg o wiele
bardziej energetyczne. W tym celu nalezato przywotac (przynajmniej schematycznie) i zanalizowac¢ zaleznosc¢
Ew/A w funkcji A.

4. Fizyka czastek elementarnych.

- ,Sktadniki budowy materii i nosniki oddziatywan miedzy nimi”. Wiekszo$¢é z Paristwa cos$ na ten temat pisata,
ale z kolei u wiekszosci z tych co pisali byto to bardzo chaotyczne: wymienianie czgstek ztozonych (hadrony)
jako podstawowych mieszanie kwarkéw z leptonami, fermiondw z bozonami itd.

- ,,0Opisz szczegdétowo mechanizmy tych oddziatywan”. Czes¢ osdb rzeczywiscie opisata cztery podstawowe
oddziatywania a nawet zilustrowata je przy pomocy diagraméw Feynmana i uzasadnita dlaczego niektore z
nich majg zasieg skoriczony a niektére nieskoriczony; pojedyncze osoby pisaty nawet o prébach ujednolicenia
tych oddziatywan oraz o hipotetycznych czastkach wynikajgcych z tych préb (np. w ,teorii/hipotezie
supersymetrii”). Wiekszos¢ z osdb po prostu wymienita cztery oddziatywania (cze$¢ oséb oddziatywanie
elektrostatyczne i grawitacyjne opisata w sposdb klasyczny; byty tez takie, ktére do oddziatywan
podstawowych zaliczyty sprezystosc (sic!)).

Gala Talentu, odbedzie sie 14 marca (czwartek) o godz. 16.00 w Auli PWr.



