Практика 04. Тепловое излучение. Квантовая природа света
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 – спектральная плотность энергетической светимости (монохроматическая излучательная способность);
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 – полная (интегральная) энергетическая светимость;
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 – связь полной и монохроматической излучательной способности;
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 – спектральная поглощательная способность, для абсолютно черного тела 
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 – закон Кирхгофа, где 
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) – универсальная функция Кирхгофа, одинаковая для всех тел (рис.); 
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 – закон смещения Вина, где b=2.90.10-3 м.К;
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 – второй закон Вина, где b’=1.29.10-5 Вт.м-3.К-5;
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 – закон Стефана-Больцмана (для абсолютно черного тела), где 
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 – для серого тела, где а – коэффициент серости (черноты);
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 – формула Планка.
Квантовые свойства света. Энергия, импульс фотона. Давление света
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 – энергия фотона;


[image: image18.wmf]l

n

g

h

c

h

p

=

=

 – импульс фотона;
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 – давление света;
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Внешний фотоэлектрический эффект. Эффект Комптона
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 – уравнение Эйнштейна для фотоэффекта;
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 – красная граница фотоэффекта;
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 – изменение длины волны при эффекте Комптона.

1. Температура абсолютно черного тела увеличилась в 2 раза, в результате чего длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на 6.10-7 м. Определить начальную и конечную температуру тела.

2. Какую температуру должно иметь тело, чтобы оно при температуре окружающей среды 290 К  излучало в 100 раз больше энергии, чем поглощало?

3. По пластинке длиной 3.10-2 м и шириной 1.10-2 м проходит ток напряжением 2 В. После установления теплового равновесия температура пластинки составила 1050 К. Определить силу тока, если поглощательная способность пластинки 0.8. Температуру пластинки считать постоянной по всей ее площади.

4. Теплопроводящий шар по размеру равен объёму Земли (R=6.4.106 м). Удельная теплоемкость 200 Дж/кг.К, плотность шара 5500 кг/м3, начальная температура 300 К. Определить время остывания шара на 0.001 К. Шар считать абсолютно черным.

5. Определить поглощательную способность а серого тела, температура которого равна 1400 К, если тело нагревается током силой 1 А, падение напряжения на клеммах, соединенных с телом, 200 В, а площадь поверхности тела 1.10-3 м2.

6. Металлическая поверхность площадью 15 см2, нагретая до 3000 К, излучает за 1 минуту энергию 105 Дж. Найти коэффициент серости поверхности и радиационную температуру. Чему равна энергия, которую излучала бы эта поверхность, если бы была абсолютно черной? 

7. На платиновую пластинку (работа выхода 5.3 эВ) падают ультрафиолетовые лучи. Для прекращения фотоэффекта нужно приложить задерживающую разность потенциалов 3.7 В. Если платиновую пластинку заменить пластинкой из другого металла, то задерживающую разность потенциалов нужно увеличить до 6 В. Определить работу выхода электронов с поверхности этой пластинки.

8. На поверхность металла падает монохроматическое излучение с длиной волны 0.1 мкм. Красная граница фотоэффекта 0.3 мкм. Какая доля энергии фотона расходуется на сообщение электрону кинетической энергии?

9. Фотон с энергией mc2 при эффекте Комптона на свободном электроне был рассеян на угол 900 (m – масса электрона). Определить импульс электрона.

10. Фотон рассеивается на покоящемся протоне. Энергия рассеянного фотона равна кинетической энергии протона отдачи, угол рассеяния 900. Найти энергию падающего фотона.

11. Угол рассеяния фотона при эффекте Комптона 900. Угол отдачи электрона 300. Определить энергию падающего фотона.

12. Фотон с длиной волны 0.1 нм рассеялся на свободном электроне под углом 900. Какую долю своей энергии фотон передал электрону?
13. Поток монохроматического излучения (λ=500 нм) падает нормально на плоскую зеркальную поверхность и давит на нее с силой 10-8 Н. Определить число фотонов, ежесекундно падающих на эту поверхность.
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