Материалы для практических занятий СП,СХ,СУ
15. (2). Квантовые свойства света

Тепловое излучение
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 – спектральная плотность энергетической светимости (монохроматическая излучательная способность);
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 – полная (интегральная) энергетическая светимость;


[image: image3.wmf]ò

¥

=

0

,

n

n

d

r

R

T

T

 – 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;
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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.

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. Какова предельная температура нагревания электроутюга мощностью 600 Вт в вакууме, если площадь излучающей поверхности 3.10-2 м2, а поглощательная способность а=0.2? Температура поля излучения окружающей среды Т0=300 К.

4. Металлическая поверхность площадью 15 см2, нагретая до 3000 К, излучает за 1 минуту энергию 100000 Дж. Найти коэффициент серости поверхности и радиационную температуру. Чему равна энергия, которую излучала бы эта поверхность, если бы была абсолютно черной? 

5. Равновесная температура тела равняется Т1. Площадь излучения S, поглощательная способность а. Выделяемая в теле мощность увеличивается на ΔP. Определить новую равновесную температуру.

Квантовые свойства света.

а) Энергия, импульс фотона. Давление света
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 – давление света;
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б) Внешний фотоэлектрический эффект
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 – уравнение Эйнштейна для фотоэффекта;
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 – красная граница фотоэффекта;

в) Эффект Комптона


[image: image21.wmf](

)

q

l

l

l

cos

1

-

=

-

¢

=

D

c

m

h

e

 – изменение длины волны при эффект
6. Лампочка карманного фонаря потребляет мощность 1 Вт. Приняв, что эта мощность рассеивается во всех направлениях в виде излучения и что средняя длина волны излучения лампочки равна 1 мкм, определить число фотонов, падающих на 1 см2 площадки, поставленной перпендикулярно лучам на расстоянии 1 км, в течение 1 с.

7. Найти показатель преломления среды, в которой свет с энергией кванта 4.4.10-19 Дж имеет длину волны 330 нм.

8. Определить давление на стенки электрической 150-ваттной лампочки, принимая, что вся потребляемая мощность идет на излучение и стенки лампочки отражают 15% падающего на них света. Считать лампочку сферическим сосудом радиусом 4 см.

9. Монохроматическое излучение с длиной волны 600 нм падает на фоточувствительную поверхность, чувствительность которой 9.10-3 А/Вт, освобождая при этом 930 фотоэлектронов. Определить число квантов, попавших на поверхность.

10. 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?

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

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

7Строение атома.

а) Постулаты Бора
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 – постулат стационарных состояний (первый постулат Бора);
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 – полная энергия электрона водородоподобного иона, где n=1, 2, … ∞.

б) Спектры атомов. Закон Мозли
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, здесь λ – длина волны в спектре водородоподобного иона, где R=1.1.107 м-1 – постоянная Ридберга; m=n+1; m=n+2; …;          n=1 – серия Лаймана; n=2 – серия Бальмера;  n=3 – серия Пашена;  n=4 – серия Брэккета;   n=5 – серия Пфунда;
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 – закон Мозли для характеристического рентгеновского излучения, где σ – постоянная экранирования (σ=1 для К-серии).

13. Вычислить, пользуясь теорией Бора, скорость и ускорение электрона, находящегося на первой стационарной орбите однократно ионизированного атома гелия.

14. Найти числовые значения кинетической, потенциальной и полной энергии электрона на первой боровской орбите атома 1H1.
15. Вычислить для иона Не+ кинетическую энергию и энергию связи электрона в основном состоянии, потенциал ионизации и первый потенциал возбуждения.
16. Определить, во сколько раз изменится орбитальной момент импульса электрона в атоме водорода при переходе электрона из возбужденного состояния в основное с испусканием одного кванта с длиной волны 97.25 нм. Использовать постулаты Бора.

17. Определить длину волны Кα–линий характеристического рентгеновcкого спектра, получаемого в рентгеновской трубке с молибденовым (42Mo) антикатодом. Можно ли получить эту линию спектра, подав на рентгеновскую трубку напряжение 4 кВ?
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