ЗАДАЧІ  З ТЕМИ

«ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ХВИЛІ.

КВАНТОВА ФІЗИКА»

СЕРЕДНІЙ  РІВЕНЬ
1.1 Довжина світлової  хвилі у воді 0,46 мкм. Яка довжина хвилі в повітрі?
1.2 Яка швидкість світла у воді, якщо при частоті 
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Гц довжина хвилі дорівнює 0,51 мкм?
1.3 (в 19, № 3.2) Частота світлових коливань дорівнює 
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 Гц. Визначте довжину цього випромінювання в алмазі. Абсолютний показник заломлення алмазу 2,42. 
1.4  Знайдіть енергію фотона видимого світла з довжиною хвилі      500 нм. Відповідь виразіть в електрон-вольтах.
1.5 Визначте енергію фотонів, які відповідають найдовшим        (λ=0,75 мкм) і найкоротшим (λ=0,4 мкм) хвилям видимої частини спектру.
1.6 Монохроматичне світло має довжину хвилі 500 нм. Знайдіть масу світлового фотона.
1.7 Монохроматичне світло має довжину хвилі 420 нм. Знайдіть імпульс світлового фотона.

1.8  Чому дорівнює імпульс фотона, енергія якого дорівнює 
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Дж.
1.9  Знайдіть імпульс фотона видимого світла з довжиною хвилі у вакуумі 600 нм.

1.10  При фотоефекті  з поверхні металу вилітають електрони з максимальною кінетичною енергією 1,2 еВ. Яка енергія падаючих на поверхню фотонів, якщо робота виходу електронів з даного металу 1,5 еВ? Чи є падаюче на поверхню випромінювання видимим світлом?

1.11  Знайдіть червону межу фотоефекту для Калію. Робота виходу для Калію 2,2 еВ.
1.12  Чи виникає фотоефект у Цинку (робота виходу 4,2 еВ) під дією випромінювання, що має довжину хвилі 0,45 мкм?

1.13  Яку максимальну кінетичну енергію мають електрони вирвані з Літію при опроміненні його світлом з частотою 
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 Гц. Робота виходу електронів для Літію 2,4 еВ.
1.14  Яку максимальну швидкість мають електрони вирвані з Платини при опроміненні її світлом з довжиною хвилі 100 нм. Робота виходу електронів для Платини  5,3 еВ.

1.15 При переході електронів у атомі водню з четвертої стаціонарної орбіти на другу випромінюється фотон з енергією 
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Дж. Знайдіть довжину світлової хвилі, якій відповідає цей фотон.

1.16 При опроміненні парів ртуті електронами енергія атома ртуті збільшується на 4,9 еВ. Яка довжина хвилі випромінювання, яке створюється атомами ртуті при переході їх у не збуджений стан?

1.17 Для іонізації атома водню потрібна енергія близька до 14 еВ. Знайдіть частоту випромінювання, яке може викликати іонізацію.
ДОСТАТНІЙ  РІВЕНЬ
Інтерференція

2.1  Два синфазні когерентні джерела світла розташовані на відстані     1 мм один від одного та 2 м від екрану (кожне) див рис 2.1. Відстань між двома сусідніми максимумами освітленості складає 1,2 мм. Знайдіть довжину світлової хвилі, що випромінюється джерелами.
2.2  Два синфазні когерентні джерела світла розташовані на відстані     0,25 мм один від одного та 4 м від екрану див рис 2.1. Відстань між нульовим та третім максимумом складає 4,6 мм. Знайдіть довжину світлової хвилі, що випромінюється джерелами.

2.3  Відстань між двома сусідніми максимумами освітленості х=       5,2 мм. Визначте довжину хвилі світла, що випромінюється когерентними джерелами S1 та S2  (рис 2.1), якщо відстань від кожного з джерел до екрану 4 м, а відстань між джерелами 0,5 мм.
	2.4  Два когерентних джерела S1 та S2 (рис 2.1) випромінюють моно-хроматичне світло з довжиною хвилі 550 нм. 1) Визначте відстань між максимумами першого порядку на екрані, якщо СО=2 м, а S1S2= 0,25 мм. 2) Знайдіть відстань між другим та п’ятм максимумами.
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рис 2.1


2.5  (в 17, № 4.2)Відстань між двома когерентними монохроматичними джерелами світла 
[image: image7.wmf]4
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м. Джерела розташовані на відстані 1 м від екрану так, що лінія, яка їх сполучає, паралельна до площини екрану. Обчисліть довжину світлової хвилі, що випромінюють джерела, коли відстань між сусідніми інтерференційними смугами на екрані 5,6 мм. Вважати, що світлові хвилі є поляризованими і вектори їх напруженостей коливаються в одній фазі. 
Дифракція
2.6 (в 10, № 3.1) Через дифракційну решітку, що має 200 штрихів на міліметр, проходить монохроматичне випромінювання з довжиною хвилі 750 нм. Визначте кут, під яким видно максимум першого порядку цієї хвилі. 
2.7  Визначте кут відхилення променів червоного світла (λ=0,7 мкм) у спектрі першого порядку, отриману за допомогою дифракційної решітки з періодом 0,002 мм.

2.8  Монохроматичне світло падає перпендикулярно до площини дифракційної решітки. Під яким кутом буде спостерігатись перший максимум зеленої лінії спектру ртутної лампи з довжиною хвилі 546 нм, якщо період дифракційної гратки 0,0011 мм.

2.9 Дифракційна решітка містить 120 штрихів на 1 мм. Знайдіть довжину хвилі монохроматичного світла, яке падає на решітку, якщо кут між спектрами першого порядку дорівнює 100.
2.10  Визначте кут відхилення променів зеленого кольору       (λ=0,55 мкм) у спектрі першого порядку, отриманого за допомогою дифракційної гратки, період якої 0,02 мм.
2.11  Для визначення періоду гратки на неї спрямували світловий пучок через червоний світофільтр, який пропускає промені з довжиною хвилі 0,76 мкм. Який період гратки, якщо на екрані, який відстає від гратки на 1 м, відстань між спектрами першого порядку дорівнює 15,2 см?
2.12 Яка ширина усього спектру першого порядку (довжини хвиль від 0,38 мкм до 0,76 мкм), отриманого на екрані, який знаходиться на відстані 3 м від дифракційної гратки з періодом 0,01 мм?

2.13 Знайдіть період дифракційної гратки, якщо дифракційний максимум першого порядку отриманий на відстані 2,43 см від центрального максимуму, а відстань від решітки до екрану 1 м. Решітка освітлюється монохроматичним світлом з довжиною хвилі 486 нм, що падає перпендикулярно до її поверхні.
2.14  (в 11, № 3.2; в 12 № 3.3) Монохроматичне світло з частотою 
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 Гц падає нормально на дифракційну решітку і потрапляє на екран. На якій відстані від нульового максимуму буде максимум другого порядку на екрані, якщо період гратки 10 мкм, а відстань від гратки до екрану становить 2,5 м?    
2.15 На дифракційну решітку, що має період 6 мкм, нормально падає монохроматична хвиля. Визначте довжину хвилі, якщо кут між дифракційними максимумами другого та третього порядків дорівнює 30.
Світлові кванти. Фотоефект.

2.16 Джерело світла потужністю 100 Вт випромінює 
[image: image9.wmf]23

10

5

×

 фотонів за секунду. Знайдіть середню довжину хвилі випромінювання.
2.17 Скільки фотонів випускає за півгодини лазер, якщо потужність його випромінювання дорівнює 2 мВт? Довжина хвилі випромінювання 750 нм.

2.18 Треноване око, що тривалий час знаходиться у темряві, сприймає світло з довжиною хвилі 0,5 мкм при потужності випромінювання 
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Вт. Верхня межа потужності, що безпечно сприймається оком 
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Вт. Скільки фотонів потрапляє на сітківку ока в кожному випадку за 1 с?
2.19 З якою довжиною хвилі слід направляти світло на поверхню Цезію, щоб максимальна швидкість фотоелектронів була           2000 км/с? Червона межа фотоефекту для Цезію дорівнює 690 нм.
2.20 Значення запірної напруги, яке виміряли при фотоефекті дорівнює 2,4 В. Знайдіть довжину хвилі падаючого на поверхню випромінювання, якщо робота виходу електронів з металу дорівнює 
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Дж. Визначте червону межу для даного фотоефекту (λmax). Фотоефект відбувається у вакуумі.
2.21 На скільки  потрібно змінити частоту падаючого на поверхню металу випромінювання, щоб максимальна швидкість фотоелектронів збільшилась від 500 км/с до 800 км/с?
2.22 Яка максимальна швидкість фотоелектронів при дії на катод (у вакуумі) світла з довжиною хвилі 500 нм, якщо червона межа фотоефекту для даного катода 600 нм?

2.23 Коли на поверхню металу діє випромінювання з довжиною хвилі 500 нм, затримуюча напруга дорівнює 0,6 В. Яка затримуюча напруга при дії на цю поверхню випромінювання з довжиною хвилі 350 нм?
2.24 Яку запірну напругу Uз потрібно подати між електродами, щоб електрони, вирвані ультрафіолетовими променями з довжиною хвилі 0,1 мкм з вольфрамового катода не потрапляли на анод. Робота виходу електронів з вольфраму 4,5 еВ.
2.25 При дослідженні вакуумного фотоелементу виявилось, що при освітленні катода світлом з частотою 
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 Гц фотострум припиняється при запірній напрузі 2 В. Знайдіть роботу виходу електронів з матеріалу катода.

2.26 (в 13, № 3.3) Під час опромінення катода фотонами з енергією  3 еВ затримуюча напруга  фотоелемента дорівнює 2 В. Якою буде затримуюча напруга для цього самого фотоелемента, якщо енергію фотонів збільшити на  40 %? 
2.27 Коли на поверхню металу діє випромінювання з довжиною хвилі 500 нм, затримуюча напруга дорівнює 0,6 В. Яка затримуюча напруга при дії на цю поверхню випромінювання з довжиною хвилі 350 нм?
2.28 Металеву кульку, віддалену від інших тіл, опромінюють монохроматичним світлом з довжиною хвилі 2000 А0. Кулька, втрачаючи фотоелектрони, заряджається до максимального потенціалу 3 В. Визначте роботу виходу електрона для матеріалу кульки. (1 А0=10 -10 м – один ангстрем)

2.29 Коли довжину хвилі випромінювання, що падає на катод фотоелемента, зменшили від λ1=500 нм до λ2=400 нм, максимальна швидкість фотоелектронів збільшилась у 2 рази. Визначте червону межу фотоефекту λmax для даного катода.

2.30 Катод вакуумного фотоелементу освітлюють монохроматичним світлом. При затримуючій напрузі 1,6 В, струм між електродами припиняється. При зміні довжини хвилі в 1,5 разів запірна напруга зростає до 3 В. Знайдіть роботу виходу електронів з катода та червону межу фотоефекту (
[image: image14.wmf]черв
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	2.31 На рисунку 2.2 показана вольт амперна характеристика вакуумного фотоелемента, на катод якого діє світло з довжиною хвилі   450 нм. Знайдіть червону межу фотоефекту.
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рис 2.2


Модель атома Бора.
2.32 Визначте потенціальну енергію електрона, що знаходиться на другій борівській орбіті атома гідрогену
2.33 Визначте швидкість електрона, що знаходиться на третій борівській орбіті атома гідрогену. Знайдіть радіус цієї орбіти.

2.34 У скільки разів зміниться енергія атома водню при переході електрона з другої орбіти на четверту?
2.35 У скільки разів довжина хвилі, що випромінюється атомом водню при переході електрона з третьої орбіти на другу більше довжини хвилі випромінювання, яке обумовлене переходом електрона з другої орбіти на першу?
2.36 Електрон переходить з другої орбіти атома гідрогену на першу. Знайдіть частоту та енергію світлової хвилі, яка при цьому випромінюється.

2.37 Енергія іонізації атома водню, що перебуває на першому енергетичному рівні, дорівнює  13,55 еВ. При якій довжині хвилі випромінювання може викликати іонізацію атома водню, що перебуває на другому енергетичному рівні?
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