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Лабораторная работа № 60.

Билет № 1.

1. Какое излучение называется тепловым? Каковы его особенности? 

2. Как получена расчетная формула для определения постоянной Стефана-Больцмана?

3. На тело падает энергия W = 500 Дж. При этом оно отражает энергию      W1 = 200 Дж, пропускает сквозь себя энергию W2 = 100 Дж. Определить поглощательную способность тела А.                         

 Ответ : 0,4 

Билет № 2.

1. Что называется спектральной и интегральной излучательными способностями тела? Какова связь между ними? От чего они зависят?

2. В чем заключается метод измерения температуры тела? Какая температура тела определяется в работе?

3. Раскаленная металлическая поверхность площадью S = 10 см2 излучает за время t = 1 мин. энергию W = 4 · 104 Дж. Температура поверхности 

Т = 2500 К. Найти интегральную степень черноты   данной поверхности                                                                                                                                                                                                                     

Ответ : 0,3


Билет № 3.

1. Как записывается и формулируется закон Стефана-Больцмана?

2. Для чего в пирометре имеются два светофильтра (красный и дымчатый)?

3. Интегральная поглощательная способность серого тела равна  0,7. Спектральная излучательная способность черного тела для некоторой длины волны и температуры равна  3 · 1010 Вт/м3. Чему равна спектральная излучательная способность серого тела при тех же условиях?

Ответ: 2,1· 1010 Вт/м3
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Билет № 4.
1. Как записывается и формулируется закон Кирхгофа? Для каких тел он справедлив?

2. Каков принцип работы оптического пирометра?

3. При нагревании абсолютно черного тела его интегральная излучательная способность увеличилась в 4 раза. Во сколько раз уменьшилась длина волны, соответствующая максимальной излучательной способности тела?

Ответ: 1.4

Билет № 5.

1. Как записывается и формулируется закон смещения Вина?

2. Какие законы используются при выводе формулы для определения постоянной Стефана-Больцмана?

3. Поверхность нагрета до температуры t = 7270С. Затем одна половина этой поверхности  нагревается на (t = 1000С, а другая охлаждается на                (t = 1000С. Во сколько раз  изменится интегральная излучательная способность тела?

Ответ: 1.06

Билет № 6.

1. В чем заключается квантовая гипотеза Планка? В связи с чем она была выдвинута?

2. Как  в работе определяется интегральная излучательная способность тела накала лампы?

3. Интегральная излучательная способность черного тела в результате нагревания увеличилась в 16 раз. Во сколько раз изменилась частота, на которую приходится максимум спектральной излучательной способности тела?

Ответ: 2
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Билет № 7.

1. Какой физический смысл имеет функция Кирхгофа? Какова ее формула?

2. Почему пирометр, используемый в работе, называется пирометром с исчезающей нитью?

3. При  напряжении на электрической лампе   U =32В  через нее течет ток силой  I =0,567 А. Площадь излучающей поверхности спирали S = 40 мм2. Степень черноты материала спирали   0,5. Определить абсолютную температуру Т спирали.

Ответ: 2000 К.

Билет № 8

1. Как выглядит графическая зависимость спектральной излучательной способности черного тела от длины волны излучения? От чего зависит длина волны, на которую приходится максимум кривой?

2. Как называется температура тела, определяемая пирометром? Как найти истинную температуру тела?

3. Температура Т вольфрамовой спирали электрической лампы мощностью   25 Вт равна 2000 К. Степень черноты вольфрама при данной температуре  0,3. Найти площадь S излучающей поверхности спирали.

Ответ: 92 мм2
Билет № 9

1. Как из формулы Планка для спектральной излучательной способности черного тела получить законы Стефана-Больцмана и Вина?

2. Для чего в пирометре используется дымчатый светофильтр? По какой шкале при этом определяется температура?

3. Спектральная излучательная способность серого тела равна

  4 · 107 кВт/м3, спектральная излучательная способность черного тела при тех же условиях равна  5 · 107 кВт/м3. Каковы спектральная и интегральная поглощательные способности серого тела?           

Ответ: 0.8; 0.8
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Билет № 10

1. Почему закон Вина (max = b / Т называется законом смещения? 

2. Каким способом изменяется температура тела в работе? Почему в расчетной формуле для постоянной Стефана-Больцмана стоит численный коэффициент два?

3. Интегральная излучательная способность черного тела в результате остывания уменьшилась в 16 раз. Во сколько раз изменилась частота, на которую приходится максимум спектральной излучательной способности тела?

Ответ: 2

Билет № 11

1. Что называется степенью черноты тела, от чего она зависит?

2. Из каких элементов состоит установка для определения постоянной Стефана-Больцмана? Какие физические величины измеряются в работе?

3. При нагревании абсолютно черного тела длина волны, соответствующая максимальной излучательной способности этого тела, уменьшилась в 2 раза. Во сколько раз изменилась его интегральная излучательная способность?                                                                      Ответ: 16

Билет № 12

1. Какое тело называется абсолютно черным? Существуют ли абсолютно черные тела в природе? Какова модель черного тела?

2. Как выполняется работа по определению постоянной Стефана-Больцмана?

3. За время t= 2 с Солнце, имеющее радиус R= 6, 95 · 108 м, излучает энергию W= 7, 8 · 1026 Дж. Определить длину волны (max, на которую приходится максимум спектральной излучательной способности Солнца, приняв его за абсолютно черное тело?                                Ответ: 500 нм.
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Билет № 13

1. Как изменяется длина волны, на которую приходится максимум функции Кирхгофа, с повышением температуры тела? Из какого закона следует это изменение?

2. Какие превращения энергии происходят в теле накала лампы?

3. Отражательная способность тела R равна 0,3, пропускательная способность D равна 0, 4. Какая энергия будет поглощена данным телом, если падающая на него энергия равна W= 1000 Дж?

Ответ: 300 Дж

Билет № 14

1. Можно ли применять закон Стефана-Больцмана к нечерным телам? Какое тело излучает больше при равных условиях черное или серое?

2. В чем преимущество пирометра перед термометром? Имеет ли пирометр пределы измерения температуры?

3. При остывании абсолютно черного тела длина волны, соответствующая максимальной излучательной способности этого тела, увеличилась в 2 раза. Во сколько раз  изменилась его интегральная излучательная способность?                                                                     Ответ: 16 

Билет № 15

1. Как связаны между собой спектральные излучательная и поглощательная способности тела?

2. Как измерить температуру тела пирометром? Почему в пирометре две шкалы?

3. Электрическая печь потребляет мощность P= 567 Вт. Температура ее внутренней поверхности при открытом отверстии диаметром d= 4 см равна Т= 1000 К. Какая часть ( потребляемой мощности рассеивается стенками?                                                                         Ответ: 0.87
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Лабораторная работа № 61.

Билет №1

1. Сформулируйте законы фотоэффекта.

2. Объясните характер построенных Вами графиков.

3. С какой скоростью ( должен двигаться электрон, чтобы его кинетическая энергия была равна энергии фотона с длиной волны (=520 нм?

Ответ: 9.2· 105  м/c
Билет №2

1. Что называется фотоэффектом и какие виды фотоэффекта существуют?

2. Расскажите о методике проведённых Вами измерений.

3. При какой температуре Т кинетическая энергия молекулы, двухатомного газа будет равна энергии фотона с длиной волны  ( = 589 нм?

Ответ: 9788 К

Билет №3

1.  Расскажите о природе внешнего фотоэффекта.

2. Приведите схему экспериментальной установки, используемой в данной  лабораторной работе.

3. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта, для некоторого металла (0=275 нм. Найти  максимальную скорость (max  электронов, вырываемых из металла светом с длиной волны (=180 нм. 

Ответ:  9,2· 105  м/c 
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Билет №4

1. Почему в установке для изучения внешнего фотоэффекта свет попадает на катод именно через кварцевое окошко?

2. Расскажите о порядке  выполнения работы.

3. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта, для некоторого металла (0=275 нм. Найти  максимальную кинетическую энергию Wmax электронов.

Ответ:  3.85· 10-19 Дж

Билет №5

4. Как записывается и формулируется уравнение Эйнштейна для фотоэффекта?

5. Как рассчитать в работе световой поток?

6. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта, для некоторого металла (0=275 нм. Найти работу выхода А  электрона из металла.

Ответ: 7.2· 10-19  Дж

Билет №6

1. Чем определяется «красная граница» фотоэффекта и почему она так называется?

2. Что представляет собой вольт-амперная характеристика фотоэлемента и как ее получают в работе?

3. Источник света мощностью 100 Вт испускает 5*1020  фотонов за 1 с. Найти длину волны излучения. Ответ выразить в нм.

                                                                                        Ответ: 994,5 нм
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Билет №7

1. Каким образом можно менять величину светового потока ?

2. Что такое световая характеристика фотоэлемента и как ее получают в работе?

3. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта, для некоторого металла (0 = 275 нм. Найти минимальную энергию фотона, вызывающего фотоэффект.

Ответ: 7.2· 10-19  Дж

Билет №8

1. Расскажите о роли явления фотоэффекта в познании квантовой природы света. 

2. Нарисуйте схему установки для изучения явления внешнего фотоэффекта и объясните принцип её действия?

3. Найти частоту света, вырывающего с поверхности металла электроны, которые полностью задерживаются разностью потенциалов 3 В. Фотоэффект у этого металла прекращается при частоте падающего света

 6 · 1014 с-1. 

Ответ: 13.2· 1014  Гц

Билет №9

1. Объясните, почему величина фототока пропорциональна световому потоку.

2. Расскажите о ходе выполняемых опытов в данной работе.

3. Найти  импульс фотона, если соответствующая ему длина волны

 ( = 1,6 пм.

Ответ:  4.14· 10-22  кг · м/c
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Билет №10

1. Запишите уравнение Эйнштейна для «красной границы» фотоэффекта.

От чего зависит граничная частота?

2. Как рассчитать относительную ошибку вычисления величины светового потока?

3. Найти энергию фотона, если соответствующая ему длина волны

 ( = 1,6 пм.

Ответ: 1.2· 10-13  Дж

Билет №11

1. Что такое квант света? Как квантовая теория объясняет законы фотоэффекта?

2. Какие типы фотоэлементов Вам знакомы и какой из них используется в работе? Объясните принцип  его действия. 

3. С какой скоростью ( должен двигаться электрон, чтобы его импульс был равен импульсу фотона с длиной волны ( = 520 нм?

Ответ: 1.4· 103  м/c
Билет №12

1. Что такое задерживающее напряжение и от чего оно зависит?

2. Объясните принцип действия установки в работе.

3. Найти постоянную Планка h, если известно, что электроны, вырываемые из металла светом с частотой (1 = 2,2 · 1015 Гц, полностью задерживаются разностью потенциалов U1 = 6,6 В, а вырываемые светом с частотой (2 = 4,6 · 1015 Гц – разностью потенциалов U2 = 16,5 В.

Ответ: 6.6· 10-34  Дж · c
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Билет №13

1. Что произойдёт, если в фотодиоде изменить полярности катода и анода?

2. Какие характеристики снимают в работе?

3. Фотоны с энергией Е = 4,9 эВ вырывают электроны из металла с работой выхода А = 4,5 эВ. Найти максимальный импульс рmax, передаваемый поверхности металла при вылете каждого электрона.

Ответ: 3.4· 10-25  кг .м/c
Билет №14

1. В каких областях науки и техники используются фотоэлементы? Назовите типы фотоэлементов.

2. Объясните ход полученных графиков.

3. Найти задерживающую разность потенциалов U для электронов, вырываемых при освещении калия светом с длиной волны    ( = 330 нм. Работа выхода электрона А = 2 эВ = 3,2 · 10-19 Дж.

Ответ: 1.75 В

 Билет №15

1. Что такое ток насыщения и от чего зависит его величина?

2. Как рассчитывают величину светового потока?

3. При фотоэффекте с платиновой поверхности электроны полностью задерживаются разностью потенциалов U = 0,8 В. Найти  предельную длину (0, при которой еще возможен фотоэффект. Работа выхода электрона А = 5,3 эВ (1 эВ = 1,6 · 10-19 Дж.)

Ответ: 235 нм
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Лабораторная работа № 64.

Билет №1

1. Сформулируйте постулаты Бора.

2. Расскажите о порядке выполнения работы .

3. Найти радиусы     трех первых боровских электронных орбит в атоме водорода .

Ответ:0,529· 10-10 м; 2,12· 10-10 м; 4,76· 10-10 м

Билет №2

1. Спектры излучения. Формула Бальмера.

2. Нарисуйте оптическую схему спектроскопа.

3. Найти кинетическую Wк , потенциальную Wп и полную энергию W электрона на первой боровской орбите.

Ответ: 13,6 эВ; -27,2 эВ; -13,6 эВ

Билет №3

1. Формула Бальмера – Ритца. Физический смысл постоянной Ридберга.

2. Расскажите о методике измерений.

3. Найти кинетическую энергию Wк электрона, находящегося на k-й орбите атома водорода, k = 1, 2, 3, (.

Ответ: 13,6 эВ; 3,4 эВ; 1,51 эВ; 0

Билет №4

1. Сформулируйте комбинационный принцип Ритца.

2. Расскажите о методе определения постоянной Ридберга в данной работе.

3. Найти период Т обращения электрона на первой боровской орбите атома водорода и его угловую скорость (.

Ответ: 1,52· 10-16 c; 4,13· 10-16  рад/c
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Билет №5

1. Боровская теория для водородоподобных атомов.

2. В работе рекомендуется при построении градуировочного графика за начало отсчета по оси абсцисс принять значение ( = 4 мкм. Почему? 

3. Найти наименьшую (min и наибольшую (max длины волн спектральных линий водорода в видимой области спектра.

Ответ: 365 нм; 656 нм

Билет №6

1. Вычисление по теории Бора энергии стационарных состояний атома водорода.

2. Каково назначение коллиматорного и камерного объективов?

3. Найти наибольшую длину волны (max в ультрафиолетовой области спектра водорода. Какую наименьшую скорость (min должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами электронов появилась эта линия?

Ответ: 121 нм; 2,88· 106  м/c
Билет №7

1. Сформулируйте первый постулат Бора.

2. Какую зависимость выражает градуировочная кривая спектроскопа?

3. Найти потенциал ионизации U1 атома водорода.

Ответ:13,6 В

Билет №8

1. Сформулируйте второй постулат Бора.

2. Чем отличается призматический спектр от дифракционного?

3. Найти первый потенциал возбуждения U1 атома водорода.

Ответ: 10,2 В

                                                       14

Билет №9

1. Модель атома Резерфорда.

2. Как в работе осуществляется градуировка шкалы барабана спектроскопа?

3. Какую наименьшую энергию Wmin  должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами этих электронов появились все линии всех серий спектра водорода? Какую наименьшую скорость (min должны иметь эти электроны?                 Ответ: 13,6 эВ; 2,2· 106  м/c
Билет №10

1. Противоречия  классической электродинамики применительно к ядерной модели атома водорода.

2. Как в работе определяется постоянная Ридберга.

3. Какую наименьшую энергию Wmin должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами этих электронов спектр водорода имел три спектральные линии? Найти длины волн ( этих линий.

Ответ: 12,03 эВ; 121 нм; 102,6 нм; 97 нм

Билет №11

1. Спектральные серии атома водорода.

2. Расскажите о методике измерений.

3. В каких пределах должны лежать длины волн ( монохроматического света, чтобы при возбуждении атома водорода квантами этого света наблюдались три спектральных линии?          Ответ: 97 нм ((( 121 нм

Билет №12

1. В чем состоит боровская теория водородоподобного атома?

2. Как в работе осуществляется обработка результатов измерений?

3. На сколько изменилась кинетическая энергия электрона в атоме водорода при излучении атомом фотона с длиной волны ( = 486 нм?

Ответ: 2,55 эВ
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Билет №13

1. Сформулируйте постулаты Бора.

2. Какая установка используется в работе? Объясните принцип её действия.

3. В каких пределах должны лежать длины волн ( монохроматического света, чтобы при возбуждении атомов водорода квантами этого света радиус орбиты      электрона увеличился в 9 раз?

Ответ: 97 нм ((( 102,6 нм

Билет №14

1. В чем состоит правило квантования орбит Бора?

2. Как найти абсолютную и относительную погрешности в определении постоянной Ридберга?

3. В каких пределах должна лежать энергия бомбардирующих электронов, чтобы при возбуждении атома водорода ударами этих электронов спектр водорода имел только одну спектральную линию?

Ответ: 10,2 эВ(W( 12,1 эВ

Билет №15

1. В чем состоит правило частот Бора?

2. Расскажите о методике измерений.

3. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от газоразрядной трубки, наполненной атомарным водородом. Постоянная решетки   d = 5 мкм. Какому переходу электрона соответствует спектральная линия, наблюдаемая при помощи этой решетки в спектре пятого порядка под углом ( = 410 ?

Ответ: с n=3 на k=2
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Список используемых при решении задач постоянных величин:

1. Постояннаа Больцмана                                       k=1,38· 10-23   Дж/К

2. Заряд электрона                                                   e=1,6· 10-19  Кл

3. Масса электрона                                                   m=9,11· 10-31кг

4. Скорость света в вакууме                                     c=3· 108 м/с

4. Постоянная Стефана-Больцмана                        (=5,67· 10-8 Вт/(м2 ·К4)

5. Постоянная  Вина                                                 b=2,9 · 10-3 м · К

6. Постоянная Планка                                               h=6,63· 10-34 Дж ·с

7. Постоянная Ридберга                                            R=3,29 · 1015 с-1
                                                                                                                       
      R(=1,10 · 107 м-1          
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