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                                                Квантовая оптика

                                                           Задача №707 

   Над серединой чертежной доски, образующей с горизонтальной плоскостью угол в 30°, на высоте 2 м висит лампа с силой света 200 кд. Определить освещенность, яркость и светимость листа бумаги на доске, если коэффициент отражения бумаги 60%. Лампы считать точечными источниками света.
Дано:
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Решение:

Освещенность, созданная точечным источником, определяется по формуле:
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-угол падения лучей света относительно нормали поверхности,
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Найдем освещенность:
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Поскольку светимость листа обусловлена его освещенностью, то 
[image: image17.wmf]E

R

r

=

, где


[image: image18.wmf]R

-светимость листа, 
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Светимость
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связаны соотношением: 
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Ответ: 
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Задача зачтена.

                                                         Задача №717 

    Как и во сколько раз изменится поток излучения абсолютно черного тела, если максимум испускательной способности переместится с красной границы видимого спектра (λm1 = 780 нм) на фиолетовую (λm2 = 390 нм)?

Дано:
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Решение:

Энергия, излучаемая за 1 сек. с единицы поверхности абсолютно черного тела, определяется формулой Стефана-Больцмана: 
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-постоянная Стефана-Больцмана;
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Температуру найдем из закона смещения Вина: 
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Получаем 
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То есть поток излучения увеличился в 16 раз.

Ответ: 
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Задача зачтена.

                                                                 Задача №727 

   На поверхность металла падает монохроматический свет с длиной волны 
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. Какая доля энергии фотона расходуется на сообщение электрону кинетической энергии?

Дано:
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Решение:

Формула Эйнштейна для фотоэффекта: 
[image: image53.wmf]2

2

max

max

mV

A

T

A

h

вых

=

+

=

n

, где


[image: image54.wmf]h

-постоянная Планка, равная 
[image: image55.wmf]с

Дж

h

´

´

=

-

34

10

62

,

6

;


[image: image56.wmf]n

-частота падающего фотона, 
[image: image57.wmf]Гц

;


[image: image58.wmf]вых

A

-работа выхода, 
[image: image59.wmf]Дж

;


[image: image60.wmf]max

V

-скорость фотонов, 
[image: image61.wmf]с

м

;


[image: image62.wmf]m

-масса фотона, 
[image: image63.wmf]кг

.


[image: image64.wmf]l

n

hc

h

E

=

=

-энергия фотона
[image: image65.wmf]A

E

T

-

=

Þ

max

;

Если 
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По определению 
[image: image69.wmf]0

0

l

n

c

h

´

=

-работа выхода из металла

Тогда
[image: image70.wmf]%

7

,

66

667

,

0

3

2

3

1

1

10

3

10

1

1

7

7

max

=

=

=

-

=

´

-

=

-

=

-

=

-

-

E

A

E

A

E

E

T


Ответ: 
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Задача зачтена.

                                                                  Задача №737 

   Имеется вакуумный фотоэлемент, один из электродов которого цезиевый, другой - медный. Определить максимальную скорость фотоэлектронов, подлетающих к медному электроду, при освещении цезиевого электрода электромагнитным излучением с длиной волны 
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Дано:


[image: image75.wmf]Дж

эВ

A

ce

19

10

024

,

3

89

,

1

-

´

=

=

;

[image: image76.wmf]Дж

эВ

A

cu

19

10

152

,

7

47

,

4

-

´

=

=

;

[image: image77.wmf]м

мкм

8

10

22

22

,

0

-

´

=

=

l

;

[image: image78.wmf]?

max

-

v


Решение:

Для определения максимальной скорости фотоэлектронов воспользуемся уравнением Эйнштейна: 
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Частота определяется соотношением: 
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Так как электроды снаружи замкнуты накоротко, то электрический потенциал одинаков, а значит ускоряющая разность потенциалов не создаётся. В таком случае фотоэлектроны ускоряются за счет разности работ выхода медного и цезиевого катодов. В связи с вышеизложенным, определим 
[image: image95.wmf]max

v

:


[image: image96.wmf]2

)

(

2

max

mV

A

A

c

h

ce

cu

+

-

=

´

l

;

[image: image97.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

)

(

2

max

ce

cu

A

A

hc

m

V

l



[image: image98.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

=

´

´

´

=

´

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

´

´

´

=

с

м

кг

с

м

м

кг

кг

м

Н

м

с

м

с

Дж

кг

V

2

max

1



[image: image99.wmf](

)

с

м

V

6

19

8

8

34

31

max

10

038

,

1

)

10

024

,

3

152

,

7

(

10

22

10

3

10

62

,

6

10

1

,

9

2

´

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

´

-

-

´

´

´

´

´

=

-

-

-

-

.

Ответ: Максимальная скорость фотоэлектронов 
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Задача зачтена.

                                                             Задача №747 

     В результате эффекта Комптона фотон с энергией [image: image102.png]


= 1,02 МэВ рассеян на свободных электронах на угол θ = 150°. Определить энергию ε2 рассеянного фотона.

Дано:
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Решение:

Для определения первичного фотона воспользу​емся формулой Комптона в виде

[image: image109.png]r=a =[x (1-cos(3)) 0




Формулу (1) преобразуем следующим образом: 
1) выразим длины волн λ' и λ через энергии ε' и ε соответствующих фотонов, восполь​зовавшись соотношением 
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2) умножим числитель и зна​менатель правой части формулы на с. Тогда получим
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Сократив на [image: image113.png]


, выразим из этой формулы искомую энергию:
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Ответ: [image: image118.png]e, = 0,411 M3B



.
Ошибка! Решение полностью неправильное. Налетающий фотон имеет энергию, вдвое больше энергии покоя электрона. Фотон может быть поглощён электроном только целиком. Тогда электрон станет релятивистской частицей и его импульс и энергию нужно записывать через преобразования Лоренца. Задача решена по законам классической физики.

Задача не зачтена.
Исправление:
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Ответ: 216кэВ.
Ошибка! Эффект Комптона сам по себе является релятивистским эффектом. Для расчёта энергии рассеяния формулы энергии и импульса взаимодействующих частиц нужно записывать в виде преобразований Лоренца. Классическая механика не учитывает релятивистских эффектов. Оформите решение в редактируемом формате.

Повторно. Задача не зачтена.

                                                                  Задача №757

     Свет падает нормально на зеркальную поверхность, находящуюся на расстоянии r = 10 см от точечного изотропного излучателя. При какой мощности Р излучателя давление р на зеркальную поверхность будет равным 1 мПа?

Дано:
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Решение:

Освещенность поверхности, созданной точечным источником света, пропорциональна силе света и косинуса ушла падения на эту поверхность и обратно пропорциональна квадрату расстояния до поверхности. Поэтому энергия, падающая за единицу времени 
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где 
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Так как свет падает перпендикулярно площадке, то 
[image: image125.wmf]0

=

a


Поэтому 
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Интенсивность света 
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 EMBED Equation.3 [image: image129.wmf]2
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Давление света, падающего нормально на поверхность с коэффициентом ??? 
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Ответ: Мощность 
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 EMBED Equation.3 [image: image141.wmf]Вт
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Задача зачтена.

                         Квантовая механика. Строение атома и ядра.

                                                               Задача №807 

     В каких пределах 
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 , должна лежать длина волн монохроматического света, чтобы при возбуждении атомов водорода квантами этого света радиус 
[image: image143.wmf]n
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 орбиты электрона увеличился в 16 раз?

Дано:
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Решение:

Сериальная формула, определяющая длину волны света, излучаемого или поглощаемого атомом водорода при переходе электрона с одной орбиты на другую:
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, где 
[image: image147.wmf]1

7

10

097

,

1

-

´

=

м

R

- постоянная Ридберга; 
[image: image148.wmf]n
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-целые числа, называемые квантовыми; 
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-длина волны, 
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Радиус боровской орбиты атома водорода:
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, где
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-радиус первой орбиты,
[image: image153.wmf]м

; 
[image: image154.wmf]h

-постоянная Планка, равная 
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-квантовое число; 
[image: image157.wmf]m

-масса электрона,
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равная
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-электрическая постоянная, равная
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Тогда 
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 EMBED Equation.3 [image: image163.wmf]Þ



 EMBED Equation.3 [image: image164.wmf]4
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 EMBED Equation.3 [image: image166.wmf]Þ



 EMBED Equation.3 [image: image167.wmf](
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. Это первая граница. А вторая определяется из условия того, что энергии не должно быть достаточно для перевода на 
5-й уровень. То есть  
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 EMBED Equation.3 [image: image169.wmf]Þ



 EMBED Equation.3 [image: image170.wmf](
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. То есть длина волны должна лежать в пределе 
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Ответ: 
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Задача зачтена.

                                                              Задача №827 

     Для приближенной оценки минимальной энергии электрона в атоме водорода можно предположить, что неопределенность D r радиуса r электронной орбиты и неопределенность D p импульса р электрона на такой орбите соответственно связаны следующим образом:[image: image173.png]Arsrubp=p



. Используя эти связи, а также соотношение неопределенностей, найти значение радиуса электронной орбиты, соответствующего минимальной энергии электрона в атоме водорода.

Дано:


[image: image174.wmf]r

r

»

D

;


[image: image175.wmf]p

p

»

D

;


[image: image176.wmf]H

;


[image: image177.wmf]?

-

D

x

;

Решение:

По определению 
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-энергия электрона,
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-импульс электрона, 
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-масса электрона,
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Тогда 
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. Неточность определения импульса не должна превышать самого значения импульса, т.е. максимально возможная неточность 
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 можно оценить минимально возможные размеры атома 
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. Известно что энергия электрона на 1-й орбите атома водорода (основное состояние) равна 
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Ответ: 
[image: image192.wmf]0
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Ошибка! Решение задачи нужно начинать с записи законов физики и определений физических величин в оригинальном виде. Эти законы и определения нужно называть – все они имеют названия. Рабочие формулы должны быть выведены из таких законов, использовать случайные формулы из справочника нельзя. Выделенная формула не является ни законом, ни определением величины. Запишите определения кинетической энергии и импульса частицы и получите из них эту рабочую формулу.
Повторно. Задача не зачтена.
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