Тренировочный вариант для подготовки к контрольной работе
по теме "Квантовые свойства света"

Вариант 0
1. Поток фотонов выбивает из металла фотоэлектроны, максимальная кинетическая энергия которых 10 эВ. Энергия фотонов в 5 раз больше работы выхода фотоэлектронов. Какова энергия фотонов? 
2. Красная граница фотоэффекта для калия λ = 0,62 мкм. Какова максимальная скорость фотоэлектронов при облучении калиевого фотокатода светом частотой ν = 8·1014 Гц? 
3. Детектор полностью поглощает падающий на него свет с длиной волны λ = 500 нм. Поглощаемая мощность равна Р = 3,3·10–13 Вт. За какое время детектор поглотит 2,5·106 фотонов?
4. Световой пучок состоит из фотонов с энергией 3·10–19 Дж. Он падает на пластину площадью 1 м2 перпендикулярно к её поверхности, полностью поглощается ею и оказывает на пластину давление 2·10–5 Па. Сколько фотонов падает ежесекундно на пластину при её равномерном освещении?
5. В вакууме находятся два кальциевых электрода, к которым подключён конденсатор ёмкостью 4000 пФ. При длительном освещении катода светом фототок между электродами, возникший вначале, прекращается, а на конденсаторе появляется заряд 5,5⋅10-9 Кл. «Красная граница» фотоэффекта для кальция λ0 = 450 нм. Определите частоту световой волны, освещающей катод. Ёмкостью системы электродов пренебречь.
6. Монохроматический пучок параллельных лучей создается источником, который за время Δt = 8∙10-4 с излучает N = 5∙1014 фотонов. Фотоны падают по нормали на площадку S = 0,7 см2 и создают давление P = 1,5∙10-5 Па. При этом 40% фотонов отражается, а 60% поглощается. Определите длину волны излучения.
7. Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой Еn = −13,6 эВ/n2 эВ, где n = 1, 2, 3, … При переходе атома из состояния Е(2) в состояние Е(1) атом испускает фотон. Попав на поверхность фотокатода, фотон выбивает фотоэлектрон. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта для материала поверхности фотокатода, λкр = 300 нм. Чему равен максимально возможный импульс фотоэлектрона?
8. Электрон, движущийся со скоростью υ = 1,5∙106 м/с, сталкивается с покоящимся протоном, образуя атом водорода в состоянии с энергией Еn (n = 3). В процессе образования атома излучается фотон. Найдите длину волны этого фотона, пренебрегая кинетической энергией атома. Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой Еn = −13,6 эВ/n2 эВ, где n = 1, 2, 3, …
Ответы:

1. 12,5 эВ.
2. ≈ 6,8∙105 м/с.
3. 3 с.
4. 2·1022.
5. ≈ 1015 Гц.
6. 5,5∙10-7 м.
7. ≈ 1,3∙10-24 кг∙м/с.

8. 157 нм.
