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  SIFAT PARTIKEL DAN        MODUL  2

          GELOMBANG
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PENDAHULUAN

Dalam modul ini anda akan mempelajari tentang Efek Fotolistrik, Efek Compton, Sinar X, difraksi Sinar X, Gelombang de broglie, Fungsi Gelombang, Kecepatan gelombang de Broglie, difraksi partikel, Partikel dalam Kotak dan Prinsip Ketaktentuan dan penerapan  dalam kehidupan sehari-hari.  Setelah mempelajari modul ini anda diharapkan memiliki kemampuan untuk dapat:

1. Menjelaskan Efek Fotolistrik
2. Menjelaskan Efek Compton.

3. Menjelaskan Sinar X
4. Menjelaskan difraksi Sinar X
5. Menjelaskan Gelombang de broglie
6. Menjelaskan Fungsi Gelombang
7. menjelaskan Kecepatan gelombang de Broglie
8. menjelaskan difraksi partikel
9. Menjelaskan Partikel dalam Kotak
10. Menjelaskan Prinsip Ketaktentuan
Kemampuan tersebut sangat penting bagi mahasiswa atau sederajat karena materri ini sangat dasar dalam pembelajaran fisika modern.  Sebagai calon Guru dapat mengembangkan materi ini sesuai dengan kebutuhan atau kemampuan.   Agar anda lebih berhasil mempelajari modul ini ikuti petunjuk belajar berikut ini:

1. Baca dan pahami konsep dasar materi ini, lalu kaitkan dengan kehidupan nyata.

2. Tulis peta konsep tentang materi tersebut, lalu coba jelaskan dengan kata-kata sendiri.

3. Kerjakan soal-soal latihan dengan tuntas.

4. Jika ada soal yang belum bisa dikerjakan, coba perhatikan rumus dasar tentang materi tersebut.

5. Mantapkan pemahaman anda, dengan cara berdiskusi dengan teman sejawat.   

Kegiatan Belajar 3
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SIFAT PARTIKEL DARI GELOMBANG 
3.1   Efek Fotolistrik

Cahaya merupakan radiasi elektromagnetik. Ada sifat unik dari gelombang elektromagnetik, seperti cahaya yaitu sifat kembarnya. Di satu pihak ia bertingkah laku seperti gelombang pada peristiwa difraksi lenturan, interferensi/ perpaduan dan polarisasi/ pengutuban, tetapi di pihak lain ia bertingkah laku sebagai partikel yaitu pada peristiwa fotolistrik, gejala Compton. Partikel-partikel cahaya itu membentuk partikel-partikel/ kelompok-kelompok energi yang disebut foton.

Jika cahaya yang frekuensinya cukup tinggi jatuh pada permukaan logam (cahaya ultra ungu), maka logam tersebut akan memancarkan elektron. Gejala ini dosebut efek fotolistrik.  Elektron dapat terlepas dari logam karena menyerap energi dari gelombang elektromagnetik. Besarnya energi kinetic electron yang terlepas adalah 
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Konstanta Planck (6,626 x 10-34 J.s)
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Frekuensi ambang
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Frekuensi gelombang yang datang

Energi foton untuk massa diam (
[image: image6.wmf]0

=

m

)

                  
[image: image7.wmf]nhf

E

=
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Dimana 
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Panjang gelombang cahaya (m)
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Kecepatan cahaya (3 x 108 m/s)
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Frekuensi cahaya
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Energi foton
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Jumlah Partikel

Momentum partikel tak bermassa berkaitan dengan energi yang menurut rumus
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Karena energi foton ialah 
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 maka momentumnya ialah :
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Untuk menyatakan E dalam ev, maka :  1 ev = 1.60 x 10-19 joule.

Untuk lebih memahami tentang efek fotolistrik, berikut ini adalah gambar ilustrasi jenis alat yang digunakan pada percobaan efek fotolistrik.
[image: image91.jpg]GAMBAR 2-1 Pengamatan eksperimental efek fotolistrik





Gambar diatas merupakan peralatan untuk mengamati efek fotolistrik. Cahaya yang menyinari permukaan logam (katoda) menyebabkan electron terpental keluar. Ketika elekyron bergerak menuju anoda, pada rangkaian luar terjadi arus elektrik yang diukur dengan Ammeter A.

Laju pancaran electron diukur sebagai arus listrik pada rangkaian luar dengan menggunakan sebuah Ammeter, sedangkan energi kinetiknya ditentukan dengan mengenakan suatu potensial perlambat (retarding potential) pada anoda sehingga electron tidak mempunyai energi yang cukup untuk “memanjati” bukit potensial yang terpasang. Secara eksperimen tegangan perlambat terus diperbesar hingga pembacaan arus pada ammeter menurun ke nol. Tegangan yang bersangkutan ini disebut potensial henti (
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). karena electron yang berenergi tertimggi tidak dapat melewati potensial henti ini, maka pengukuran V merupakan suatu cara untuk menentukan energi kinetik maksimum electron :
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Berdasarkan hasil pengamatan :  
1. Intensitas cahaya tidak mempengaruhi pergerakan electron

2. Intensitas cahaya mempengaruhi jumlah elektron yang lepas dari permukaan logam

3. Energi kinetik hanya bergantung pada panjang gelombang cahaya atau frekuensinya.

Untuk lebih jelas hubungan antara intesitas cahaya terhadap arus fotolistrik dan kelajuan perhatikan gambar berikut :
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GAMBAR 2.2 Arus fotoelektron sebanding dengen intensitas eahaya untuk semua tegangan pe-
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Gambar 2-2 Arus fotoelektron sebanding dengan intensitas cahaya untuk semua tegangan perintang.  Tegangan penghenti vo  sama untuk semua intensitas cahaya dari frekuensi v yang diberikan
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ARUS FOTOELEKTRON

POTENSIAL PERINTANG

GAMBAR 2-3 Tegangan penghenti V, bergantung dari frekuensi ¥ dari cahaya. Bila tegangan
Derintang V = 0, arus fotolistrik sama untuk cahaya yang berintensitas sama dan takbergantung
dari frelcuensinya.





3.2   TEORI KUANTUM CAHAYA 
Teori elektromagnetik cahaya dapat menerangkan sangat baik banyak sekali gejala, sehingga teori ini tentu mengandung kebenaran.  Namun teori yang berdasar kokoh ini tidak cocok untuk menerangkan efek fotolistrik.  Dalam tahun 1905 Einstein menemukan bahwa paradoks yang timbul pada efek fotolistrik dapat dimengerti hanya dengan memasukkan pengertian radikal yang pernah disusulkan lima tahun sebelumnya oleh fisikawan teoretis Jerman Max Planck.  Ketika itu Planck mencoba menerangkan radiasi karakteristik yang dipancarkan oleh benda mampat.  Kita mengenal pijaran dari sepotong logam yang menimbulkan cahaya tampak, tetapi panjang gelombang lain yang terlihat mata juga juga terdapat.  Sebuah benda tidak perlu sangat panas untuk bisa memancarkan gelombang elektromagnetik- semua benda memancarkan energi seperti secara malar (kontinu) tidak perduli berapa temperaturnya.  Pada temperature kamar sebagian besar radiasinya terdapat pada bagian inframerah dari spectrum, sehingga terlihat.  

Sifat yang dapat diamati dari radiasi benda hitam ini –penamaan serupa itu akan dikemukakan alasannya pada bab 9, di situ pembahasan lengkap persoalan dan pemecahannya diberikan –tidak dapat diterangkan berdasrkan prinsip fisis yang dapat diterima pada waktu itu.  Planck dapat menurunkan rumus yang dapat menerangkan radiasi spectrum ini (yaitu kecerahan relatif dari berbagai panjang gelombang yang terdapat) sebagai fungsi dari temperature dari benda yang meradiasikannya kalau ia menganggap kalau radiasi yang dipancarkan terjadi secara tak malar (diskontinu), dipancarkan dalam caturan kecil, suatu anggapan yang sangat asing dalam teori electromagnet.  Catuan ini disebut kuanta.  Planck mendapatkan bahwa kuanta yang berpautan dengan frekuensi tertentu v dari cahaya semuanya harus berenergi sama dan bahwa energi ini E berbanding lurus dengan v.  Jadi 
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Energi kuantum

Dengan h, pada waktu itu disebut tetapan Planck, berharga

h = 6,626 X 10-34 J.s
Tetapan Planck

Ketika ia harus menganggap bahwa energi elektromagnetik yang diradiasikan oleh benda timbul secara terputus-putus, Planck tidak pernah menyangsikan bahwa penjalarannya melalui ruang merupakan gelombang elektromagnetik yang malar.  Einstein mengusulkan bukan saja cahaya dipancarkan menurut suatu kuantum pada suatu saat, tetapi juga menjalar menurut kuanta individual; anggapan yang lebih berlawanan dengan fisika klasik.  Menurut hipotesis ini efek fotolistrik dapat diterangkan dengan mudah.  Rumusan empiris persamaan 2.1 dapat ditulis
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Efek fotolistrik
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Pengurulan Einstein berarti bahwa tiga suku dalam persamaan 2.3 dapat ditafsirkan sebagai berikut:
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      = isi energi dari masing-masing kuantum cahaya datang
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  = enegi kinetik fotoelektron maksimum
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       = energi minimum yang diperlukan untuk melepaskan sebuah elektron dari  permukaan logam yang disinari.

Beberapa fungsi kerja fotolistrik terlihat dalam tabel 2.1.  Untuk melepaskan elektron dari permukaan logam biasanya memerlukan separuh dari energi yang diperlukan untuk melepaskan electron dari atom bebas dari logam bersangkutan (lihat Tabel 10.1), sebagai contoh, energi ionisasi cesium 3,9 eV dibandingkan dengan fungsi kerja 1,9 eV.  Karena spectrum cahaya tampak berkisar dari 4,2 hingga 7,9 X 1014 Hz yang bersesuaian dengan energi kuantum 1,7 hingga 3,3 eV, jelaslah dari table 2.1 bahwa efek fotolistrik ialah suatu gejala yang terjadi dalam daerah cahaya tampak dan ultraungu.

Seperti telah kita lihat, foton cahaya berfrekuensi 
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 berenergi 
[image: image27.wmf]hf

. 
[image: image28.wmf]hf

dapat dinyatakan dalam elektronvolt (eV), yaitu

1 eV = 1,60 x 10-19 


Tabel 2.1 Fungsi Kerja Fotolistrik

	Metal                Lambang            Fungsi Kerja, eV

	Cesium             Cs                                   1,9      

Kalium             K                                     2,2

Natrium            Na                                   2,3

Lithium            Li                                     2,5

Kalsium           Ca                                     3,2

Tembaga          Cu                                    4,5

Perak                Ag                                    4,7

Platina              Pt                                      5,6 


Jadi rumus energi foton  
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    dperoleh sebagi berikut
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Dengan λ dinyatakan dalam meter.  Bila λ dinyatakan dalam satuan angstrom (Ǻ), dengan 1 Ǻ = 10-10 m, maka

(3.7)                
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 Ǻ                                        Energi foton

Soal

Cari energi kinetik foto electron jika cahaya ultraungu yang panjang gelombangnya 3500 Ǻ jatuh pada permukaan kalium.

Pemecahan 

Dari table 2.1 fungsi kerja kalium ialah 2,2 eV.  Energi kuantum cahaya yang panjangnya 3500 Ǻ ialah
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 = 3,5 eV
Sehingga energi kinetic fotoelektron maksimum ialah
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  = 3,5 eV – 2,2 eV = 1,3 eV.

Kesalahan penafsiran yang lalu mengenai efek fotolistrik diteguhkan dengan studi mengenai emisi termionik.  Telah lama diketahui bahwa terdapatnya benda panas menambah konduktivitas listrik udara yang ada di sekelilingnya, dan menjelang abad ke sembilan belas penyebab gejala itu di temukan yaitu emisi electron dari benda panas itu.  Emisi termonik memungkinkan bekernyanya peralatann seprti tabung gambar televise yang didalamnya terdapat filament logam atau katoda berlapisan khusus yang pada temperature tinggi mentajikan arus electron yang rapat.  Jelaslah bahwa electron yang dipancarkan memperoleh energi dari agitasi termal partikel pada logam, dan dapat diharapkan bahwa electron harus mendapat energi minimum tertentu supaya dapat lepas.  Energi minimum ini dapat ditentukan untuk berbagai permukaan dan selalu berdekatan dengan fungsi kerja fotolistrik, foton cahaya menyediakan energi yang diperlukan oleh electron untuk lepas, sedang dalam emisi termionik kalor yang menyediakannya: dalam kasus itu proses fisis yang bersangkutan dengan timbulnya electron dari permukaan logam sama.

3.3   Sinar – X

Dalam tahun 1895 Wilhelm Roentgen mendapatkan bahwa radiasi yang kemampuan tembusnya besar yang sifatnya belum diketahui, ditimbulkan jika electron cepat menumbuk materi.  Sinar X ini didapatkan menjalar menurut garis lurus walaupun melalui medan magnetik dapat menembus bahan, dengan mudah, menyebabkan bahan fosforesen berkilau dan menyebabkan perubahan plat fostografik.  Bertambah cepat electron semula, bertambah hebat kemampuan tembus sinar X dan bertambauh banyak jumlah elektron, bertambah besar pula intensitas berkas sinar X.  

Kemampuan tembus sinar X, menimbulkan kemampuan untuk memperlihatkan struktur interior dari benda seperti mesin kapal terbang.

[image: image94.jpg]GAMBAR 2-6 Sebuah tabung sinar-x.
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Belum lama setelah penemuan itu orang menduga bahwa sinar X merupakan gelombang elektromagneti.  Bahkan teori elektromagnetik meramalkan bahwa muatan listrik yang dipercepat akan meradiasikan gelombang elektromagnetik, dan electron yang bergerak cepat yang tiba-tiba dihentikan jelas mengalami percepatan.  Radiasi yang ditimbulkan dalam keadaan serupa itudiberi nama bahasa Jerman bremsstrahlung (“radiasi pengereman”).  Tidak ditemukannya pembiasan (refraksi0 sinar X pada pekerjaan dini disebabkan sangat kecilnya panjang gelombang,    

Sifat gelombang sinar X, mula-mula ditegakkan oleh Barkla dalam tahun1906 yang bias menunjukkan polarisasinya.  Pengaturan eksperimen Barkla disketsa dalam gambar 2-5.  Marilah kita anggap sinar X sebagai gelombang elektromagnetik.  Pada bagian kiri seberkas sinar X takterpolarisasi menjalar dalam arah –z menumbuk sekelimit karbon.  Sinar X didihambur oleh karbon , ini berarti bahwa electron pada atom karbon digetarkan oleh vector listrik dari sinar X, kemudian meradiasikan kembali.  Karena vector listrik dalam gelombang elektromagnetik tegak lurus pada arah penjalaran, berkas sinar X semula yang mengandung vector listrik hanya terletak pada bidang xy.  Electron target terimbas untuk bergetar pada bidang xy.  Sinar X yang terhambur yang menjalar pada arah +x hanya dapat memiliki vector listrik pada arah y saja, sehingga sinar itu mengalami polarisasi bidang datar.  Untuk memperlihatkan polarisasi ini sekelumit karbon yang lain diletakkan pada lintasan sinar X yang menjalar pada bidang xz saja, dan tidak ada pada arah y.  tidak adanya sinar X yang dihamburkan diluar bidang xz meyakinkan sifat gelombang sinar X 

Dalam tahun 1912 suatu metode dicari untuk mengukur panjang gelombang sinar X.  eksperimen difraksi dapat dipandang ideal, tetapi kita ingat dari optic fisis bahwa jarak antara dua garis yang berdekatan pada kisi difraksi harus berorde besar sama dengan panjang gelombang cahaya supaya didapatkan hasil yang memuaskan dan kisi yang berjarak sangat kecil seperti yang diperlukan untuk sinar X tak dapat dibuat.  Namun dalam tahun 1912, Max von Laure menyadari bahwa untuk panjang gelombang yang diduga berlaku untuk sinar X berorde besar hampir sama dengan jarak antara atom-atom dalam kristal yaitu sekitar beberapa angstrom.  Dengan alas an itu ia mengusulkan bahwa kristal dapat digunakan untuk mendefraksi sinar X dengan kisi kristal berlaku sebagai kisi tiga dimensi.  Tahun berikutnya eksperimen yang memadai untuk hal tersebut telah dilakukan dan sifat gelombang sinar X secara sukses ditunjukkan.  Dalam eksperimen itu panjang gelombang dari 1,3X10-11hingga 4,8X 10-11m (0,13 hingga 0,48Å) telah ditemukan 10-4 kali panjang gelombang cahaya tampak sehingga mempunyai kuanta 104 kali lebih energitik.  Kita akan membahas difraksi sinar X lebih lanjut dalam pasal 2.5

Radiasi elektromagnetik dalam selang panjang gelombang aproksimasi 0,1 hingga 100 Å, pada waktu ini digolongkan sebagai sinar X.  Perbatasan selang tersebut tidak tajam , pada batas panjang gelombang kecil bertindak sebagai sinar X dan batas panjang gelombang besar bertindihan dengan cahaya ultraungu.

Gambar 2-6 merupakan diagram tabung sinar X.  sebuah katode yng dipanasi oleh filament berdekatan yang dilalui arus listrik menyediakan electron terus menerus dengan emisi termionik.  Perbedaan potensial yang tinggi V dipertahankan antara katode dengan target logam mempercepat electron kearah target tersebut.  Permukaan target membentuk sudut relatif terhadap berkas electron dan sinar X yang keliar dari target melewati bagian pinggir tabung.  Tabung tersebut dihampakan supaya electron dapat sampai ketarget tanpa halangan.

Prinsip kerja sinar-X merupakam kebalikan dari gejal efek fotolistrik. Pada gejala fotolistrik katodanya ditumbuk oleh foton-foton sehingga melepaskan electron. Sedangkan sinar-X anodanya ditumbuk electron, sehingga memancarkan energi foton (sinar-X)

Untuk lebioh memahaminya perhatikan gambar berikut ini :
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Beda potensial anoda dan katoda (50-100) KV kecapatan electron mencapai 10 % dari kecepatan cahaya. Elekttron yang terlepas dari katoda menumbuk anoda dengan kecepatan tinggi. Di anoda, energi kinetik electron berubah menjadi  sinar-X.

Sinar-X dapat terjadi melalui dua cara yaitu :

1).  Sinar-X terjadi tanpa eksitasi electron
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Berkas electron yang berasal dari katode menumbuk atom logam anoda dengan kecepatan tinggi. Sebagian besar electron ini masuk kedalam logam, sehingga energi kinetiknya mungkin berkurang, energi yang hilang berubah menjadi energi foton (sinar-X)

(3.8)            
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Karena electron dipergepat dengan beda potensial V, maka :
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Karena 
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Jadi untuk mencari panjang gelombang pada sinar-X dapat dihitung dengan :

(3.9)     
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 Sinar-X mempunyai 
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2).  Sinar-X terjadi karena eksistasi electron

Elektron yang berkecepatan tinggi ketika menumbuk atom logam anoda akan menyebabkan electron pada kulit atom  sebelah dalam akan pindah kekulit sebelah luarnya. Elektron yang pindah akan cenderung kembali ke kulit asal sambil melepaskan energi dalam bentuk sinar-X

Spektrum sinar x sebanding dengan potensial pemercepat

Sifat-sifat sinar-X adalah

1. GEM (Gelombang Elektromagnetik frekuensi tinggi)

2. Tidak dipengaruhi oleh 
[image: image44.wmf]®

E

 dan  
[image: image45.wmf]®

B


3. Daya tembusnya besar

4. Dapat menghitamkan film

3.4   Efek Compton
Compton menganggap bahwa cahaya sebagai partikel sehingga mempunyai momentum :
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Gambar diatas merupakan gambar penghamburan foton oleh electron disebut efek Compton. Energi dan momentum adalah kekal dalam keadaan seperti itu, dan sebagai foton hambur kehilangan energi (panjang gelombang hasilnya lebih panjang) dibandingkan foton datang.

Momentum foton semula ialah
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, momentum foton hambur ialah
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, dan momentum electron awal sector ialah, berurutan, 0 dan p. Dalam arah foton semula.

Momentum awal = Momentum akhir

(3.10)   
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Dan tegak lurus pada arah ini

Momentum awal = Momentum akhir

(3.11)   
0  = 
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Sudut ( menyatakan sudut antara arah mula-mula dan arah foton hambur, dan ( ialah sudut antara arah foton mula dan arah electron yang tertumbuk. Persamaan (3.10) dan 3.11) sama-sama dikali c, sehingga diperoleh 
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Dengan mengkuadratkan masing-masing persamaan ini dan menambahkannya, sudut ( dapat dieliminasi sehinga menjadi
(3.12)         
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Kemudian kita samakan kedua rumus untuk energi total partikel
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Dari bab I kita dapat memperoleh :
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Karena :
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, maka kita dapatkan :

(3.13)         
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Substitusikan harga p2c2 ini dalam persamaan (3.13) sehingga kita mendapatkan

(3.14)         
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Hubungan ini akan lebih sederhana jika dinyatakan dalam panjang gelombang sebagai pengganti frekuensi. Bagi persamaan (3.14) dengan 2h2c2,
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Dan karena 
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Sehingga panjang gelombang untuk efek Compton adalah :

(3.15)          
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Cotoh soal

1.  Seberkas cahaya biru memiliki panjang gelombang 450 nm.  Energi cahaya  

      biru tersebut adalah...     Jawab :  
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1. Lampu natrium 20 W berwarna kuning (
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).  Berapakah jumlah foton yang dipancarkan oleh lampu tersebut setiap detiknya?  Jawab : 
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2. Cahaya ultraviolet menyinari permukaan logam dengan 
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.  Elektron yang keluar dari permukaan logam mempunyai energi kinetik 4,9.10-19 joule.  Hitung energi untuk membebaskan elektron dari permukaan logam.  Jawab :  
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3. cari energi kinetik foto elektron jika cahaya ultraungu yang panjang gelombangnya 3500 A jatuh pada permukaan Kalium.  Jawab : fungsi kerja kalium adalah 2,2 ev,    
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4. Cari frekuensi maksimum  dalam radiasi mesin sinar x yang potensial pemercepatnya 50.000 V.  Jawab : 
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5. Cahaya matahari mencapai bumi setelah menempuh rata-rata 1,5 x 1011 m pada laju 1,4 x 103 W/m3 pada permukaan yang tegak lurus arah cahaya.  Anggap cahaya matahari monokromatik dengan frekuensi 5 x 1014 Hz. (a) berapa banyak foton dating per detik pada setiap meter persegi pada permukaan bumi yang langsung menghadap kea rah matahari? (b) berapa daya keluaran matahari  dan banyak foton per detik yang dipancarkan ? (c) berapa banyak foton per meter kubik dekat permukaan bumi?   Jawab:  a).  
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Soal Latihan 

1. Cari energi foton 7.000Ǻ

2. Cari panjang gelombang dan frekuensi foton 100 MeV 

3. Pancaran radio 100 W bekerja pada frekuensi 880 KHz, berapa banyak foton perdetik yang dipancarkannya?

4. Dalam situasi yang memungkinkan, mata manusia dapat mendeteksi energi elektromagnetik sebesar 10-18 J.  Berapa banyak foton 6.000 Ǻ yang terdapat?

5. panjang gelombang ambang pancar fotoelektrik pada tungsten ialah 2300 Ǻ.  Berapa besar panjang gelombang cahaya yang harus dipakai supaya electron dengan energi maksimal 1,5 Ev terlempar keluar?

6. frekuensi ambang pancar fotoelektron dalam elektronvolt dalam tembaga 1,1 x 1015 Hz.  Cari energi maksimum fotoelektron bila cahaya berfrekuensi 1,5 x 1015 Hz ditunjukkan pada permukaan tembaga.

7. Berapa panjang gelombang maksimum yang dapat menyebabkan fotoelektron terpancar dari natrium? Berapa energi kinetic maksimum dari fotoelektron bila cahaya 2000 Ǻ jatuh pada permukaan natrium?

8. Mesin sinar-x yang menghasilkan sinar-x 0,1 Ǻ.  Berapa besar tegangan pemercepat yang dipakai ?

9. Jarak antara bidang antomik yang bersebelahan dalam kalsit ialah 3 x 10-10 m.  Berapa sudut terkecil antara bidang-bidang ini dengan berkas sinar-x 0,3 Ǻ yang dating supaya sinar-x yang terhambur dapat dideteksi.

10. Berapa besar energi yang harus dimiliki sebuah foton supaya mempunyai momentum 10 mev.

11. berapa frekuensi foton sinar-x yang momentumnya 1,1 x 10-23 kg.m/s ?

12. seberkas sinar x terhambur oleh electron bebas.  Pada sudut 45o dari arah berkas sinar-x yang terhambur mempunyai panjang gelombang 0,022 Ǻ.  Berapa besar panjang gelombang sinar-x datang ?

13. foton sinar-x yang frekuensi awalnya 1,5 x 1019 Hz timbul dari tumbukan dengan sebuah electron dengan frekuensi 1,2 x 1019 Hz.  Berapa besar energi kinetic yang dserahkan pada elektron ?

14. foton sinar-x berfrekuensi awal 3 x 1019 Hz bertumbuk dengan electron dan terhambur dengan sudut 90o.  cari frekuensi yang baru.

15. cari energi foton sinar-x yang dapat menyerahkan energi maksimum 50 ke V pada sebuah electron.

16. berkas sinar-x ekawarna yang panjang gelombangnya 0,558 Ǻ terhambur dengan sudut 46o.  cari panjang gelombang berkas yang terhambur.

Soal Tambahan

1.   frekuensi ambang dari suatu material 5.1014 Hz.  Berapa energi kinetik elektron yang terlepas jika material tersebut diberi gelombang elektromagnetik dengan frekuensi 1015 Hz.

2.   Berapa frekuensi sinar x terhambur pada gejala Compton, jika frekuensi sinar x datang 3.1019 Hz, dan sudut hambur 60o (me = 9,1.10-31 kg).

3.   hitung berapa % perubahan panjang gelombang sinar x dari 0,4 A yang terhambur 90o pada gejala Compton.

4.  Sebuah lampu merkuri dipasang sehingga mempunyai daya pancar 150 watt.  Jika 2% dari intentitas lampu ini terdiri dari cahaya dengan panjang gelombang 600 A.  Berapa banyaknya foton cahaya yang dipancarkan tiap detik?

5.  Sinar x dengan panjang gelombang 0,2 A mengalami hamburan comptom   pada sudut 90o, hitung:

a).  Perubahan panjang gelombang sinar x

b).  Energi elektron yang terpental

c).   momentum elektron yang terpental

6.   Berapakah energi dan momentum sebuah foton cahaya merah yang panjang gelombangnya 650 nm.

7.  Berapa panjang gelombang foton yang berenergi 2,40 eV

8.  Berapa eV energi foton berkas sinar imframerah dengan panjang gelombang 1000nm dan berapa momentumnya.

9.  Seekor singa laut berjemur di terik matahari, jika kulit singa laut menyerap foton 3,3 eV, maka panjang gelombang foton yang diserap adalah ....

10.  Suatu logam Cu disinari cahaya ultraviolet dengan panjang gelombang 3000 A.  Jika energi gelombang Cu tersebut 2,21 eV.  Berapakah energi kinetik elektron yang dipancarkan.

11.  Fungsi kerja logam Tunsten adalah 4,25 eV.

        a).  Berapa panjang gelombang pancung Tunsten itu?

        b).  Berapa energi kinetik maksimum elektron yang dipancarkan apaila digunakan radiasi yang panjang gelombangnya 200 nm.

12.  Pemancar radio 100 watt bekerja pada frekuensi 880 Khz.  Berapa banyaknya foton per detik yang dipaancarkan ?













�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���

















EK`





EK














_1294250721.unknown

_1294250742.unknown

_1294250758.unknown

_1294250766.unknown

_1294250770.unknown

_1294250774.unknown

_1294250778.unknown

_1294250780.unknown

_1294250781.unknown

_1294250782.unknown

_1294250779.unknown

_1294250776.unknown

_1294250777.unknown

_1294250775.unknown

_1294250772.unknown

_1294250773.unknown

_1294250771.unknown

_1294250768.unknown

_1294250769.unknown

_1294250767.unknown

_1294250762.unknown

_1294250764.unknown

_1294250765.unknown

_1294250763.unknown

_1294250760.unknown

_1294250761.unknown

_1294250759.unknown

_1294250750.unknown

_1294250754.unknown

_1294250756.unknown

_1294250757.unknown

_1294250755.unknown

_1294250752.unknown

_1294250753.unknown

_1294250751.unknown

_1294250746.unknown

_1294250748.unknown

_1294250749.unknown

_1294250747.unknown

_1294250744.unknown

_1294250745.unknown

_1294250743.unknown

_1294250734.unknown

_1294250738.unknown

_1294250740.unknown

_1294250741.unknown

_1294250739.unknown

_1294250736.unknown

_1294250737.unknown

_1294250735.unknown

_1294250729.unknown

_1294250731.unknown

_1294250732.unknown

_1294250730.unknown

_1294250727.unknown

_1294250728.unknown

_1294250724.unknown

_1294250726.unknown

_1294250722.unknown

_1294250704.unknown

_1294250713.unknown

_1294250717.unknown

_1294250719.unknown

_1294250720.unknown

_1294250718.unknown

_1294250715.unknown

_1294250716.unknown

_1294250714.unknown

_1294250709.unknown

_1294250711.unknown

_1294250712.unknown

_1294250710.unknown

_1294250707.unknown

_1294250708.unknown

_1294250706.unknown

_1294250696.unknown

_1294250700.unknown

_1294250702.unknown

_1294250703.unknown

_1294250701.unknown

_1294250698.unknown

_1294250699.unknown

_1294250697.unknown

_1294250692.unknown

_1294250694.unknown

_1294250695.unknown

_1294250693.unknown

_1294250690.unknown

_1294250691.unknown

_1294250689.unknown

