Світлові кванти 

15.1н. Хвильові властивості світла виявляються при...

А. ... фотоефекті. 
Б. ... поглинанні світла атомом.

B. ... проходженні світла через дифракційні грати. 
Г. ... випромінюванні світла. 
15.2н. Корпускулярні властивості світла виявляються при...

А. ... інтерференції двох світлових пучків. 
Б. ... дифракція світла.

B. ... розкладанні білого світла в спектр за допомогою призми. 
Г.... фотоефекті.
15.3н. На поверхню тіла діє світлове випромінювання з частотою V. Яку енергію може поглинути тіло?
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[image: image1.wmf]2

hv

      Б. 
[image: image2.wmf]hv

2

             В. 
[image: image3.wmf]hv

5

,

3
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15.4н. Максимальна кінетична енергія вибитих випромінюванням з поверхні металу електронів...

А. ... не залежить від частоти випромінювання.

Б. ... не залежить від інтенсивності випромінювання.

B. ... прямо пропорційна інтенсивності випромінювання. 
Г. ... не залежить від довжини хвилі випромінювання.
15.5н. Кількість електронів, вибитих випромінюванням з поверхні металу за 1 с...

А. ... прямо пропорціонально інтенсивності випромінювання. 
Б. ... не залежить від інтенсивності випромінювання.

B. ... обернено пропорційно до інтенсивності випромінювання. 
Г. ... залежить лише від частоти випромінювання.
15.6с. Синє світло, діюче на поверхню металу, вириває з неї фотоелектрони. Якщо інтенсивність світлового потоку збільшити в 2 рази, то...

А. ... кількість вирваних щомить електронів збільшиться в 2 рази. 
Б. ... кількість вирваних щомить електронів не зміниться.

B. ... максимальна кінетична енергія фотоелектронів збільшиться в 2 рази. 
Г. ... максимальна кінетична енергія фотоелектронів збільшиться в 4 рази.
15.7с. Спостережуваний фотоефект може припинитися, якщо...

А. ... збільшити в 2 рази відстань між поверхнею металу і джерелом світла. 
Б. ... збільшити в 2 рази частоту падаючого світла.

B. ... зменшити в 2 рази частоту падаючого світла. 
Г. ... зменшити в 2 рази світловий потік.
15.8с. Лазер випромінює світло з довжиною хвилі 600 нм. Яка енергія кожного фотона, що випускається?

А. Менше 8 · 10-20 Дж.                            Б. Між 1,6 ·10-19 Дж і 2,4 ·10-19 Дж.

B, Між 3,2·10-19 Дж і 4·10-19 Дж.            Г. Більше 4,8·10-19 Дж.
15.9с. При освітленні катода фотоелемента зеленим світлом в колі виникає струм, а при освітленні жовтим світлом струм не виникає. Виберіть правильне твердження.

А. При освітленні катода синім світлом виникає фотоефект.

Б. При освітленні катода оранжевим світлом виникає фотоефект.

B. При освітленні катода червоним світлом виникає фотоефект.

Г. При освітленні катода фіолетовим світлом фотоефект не спостерігається.
15.10с. На поверхню металу падають фотони з енергією 3,5 еВ. Яка максимальна кінетична енергія фотоелектронів, якщо робота виходу електронів з металу дорівнює 1,5 еВ? 
А. 1,5 еВ.                      Б. 2 еВ.                В.З,5 еВ.                 Г. 5,5 еВ.

15.11с. Виберіть правильне твердження: енергія фотона ...

А. ... інфрачервоного випромінювання більше, ніж енергія фотона видимого світла.

Б.....ультрафіолетового випромінювання більше, ніж енергія фотона видимого світла.

B. ... видимого світла більше, ніж енергія рентгенівського фотона.

Г. ... інфрачервоного випромінювання більше, ніж енергія рентгенівського фотона.
15.12д. Імпульс фотона електромагнітного випромінювання дорівнює 3,3·10-27 кг·м/с. До якого типу відноситься це випромінювання?

А. Це рентгенівське випромінювання. 
Б. Це ультрафіолетове випромінювання.

B. Це видиме світло. 
Г. Це інфрачервоне випромінювання.
15.13д. На поверхню металу діє світло з частотою 6 ·1014 Гц. Яка максимальна кінетична енергія фотоелектронів, якщо робота виходу електронів з металу дорівнює 1,5·10 Дж?

А. Менше 10-19 Дж.                                   Б. Між 10-19 Дж і 2·10-19 Дж.

B. Між 2 ·10-19 Дж і 3 ·10-19 Дж.             Г. Більше  3·10-19 Дж.
15.14д. Якщо фотоефект виникає при дії на катод будь-якого видимого світла, то робота виходу електронів з даного катода...

А. ... між 1,3 еВ і 1,8 еВ.                Б. ... між 2,1 еВ і 2,4 еВ.

B. ... між 2,5 еВ і 2,9 еВ.                Г. ... між 3 еВ і 3,5 еВ.
15.15д. Довжина хвилі лазерного випромінювання дорівнює 500 нм, потужність випромінювання 5 мВт. Скільки фотонів випромінює лазер за 1 хвилину?
А. Менше  2·1017.        Б. Від 3 ·1017 до 5 ·1017.         В. Від 6 ·1017 до 8 ·1017.        Г. Більше  9·1017.
15.16Д. На малюнку приведений графік залежності затримуючої напруги від частоти електромагнітного випромінювання, діючого на катод вакуумного фотоелемента. Яка робота виходу електронів з катода?
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А. Менше  1,5·10-19 Дж. Б. Між 2 · 10-19 Дж і 4 ·10-19 Дж.

В. Між 5·10-19 Дж і 7·10-19 Дж.

Г. Більше  8·10-19 Дж.

15.17д. На малюнку приведений графік залежності затримуючої напруги від частоти електромагнітного випромінювання, діючого на катод вакуумного фотоелемента. Яка затримуюча напруга відповідає крапці А на графіку?
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А. Менше  1 В.              Б. Між 1,5 В і 2,5 В.         В. Між 3 В і 3,8 В.        Г. Більше  4 В.
15.18д. В рентгенівській трубці електрони, прискорені напругою 45 кВ, ударяються об металеву мішень. Яка якнайменша довжина хвилі виникаючого електромагнітного випромінювання? А. Менше  20 пм.         Б. Між 23 пм і 40 пм.                 В. Між 65 пм і 2 нм.             Г. Більше  3 нм.
15.19д. Для калію червона межа фотоефекту відповідає довжині хвилі 620 нм. Яка максимальна швидкість фотоелектронів при опромінюванні калію світлом з довжиною хвилі 500 нм? 
А. Менше  50 км/с.                         Б. Між 60 км/с і 300 км/с.   
В. Між 350 км/с і 500 км/с.            Г. Більше  550 км/с. 

15.20д. Мінімальна частота світла, що вириває електрони з поверхні катода, дорівнює               6·1014 Гц. При якій довжині хвилі падаючого випромінювання максимальна швидкість фотоелектронів дорівнює 106 м/с?

А. Менше  100 нм.                           Б. Від 150 нм до 300 нм.    
В. Від 350 нм до 700 нм.                 Г. Більше  800 нм. 
15.21 д. Мінімальна частота світла, що вириває електрони з поверхні катода, дорівнює       5·1014 Гц. Яка довжина хвилі діючого на катод випромінювання, якщо затримуюча напруга дорівнює 2 В?

А. Менше  50 нм.                     Б. Приблизно 200 нм. 
В. Приблизно 250 нм.             Г. Приблизно 300 нм.
15.22д. На малюнку приведений графік залежності затримуючої напруги від частоти електромагнітного випромінювання, діючого на катод вакуумного фотоелемента. Який значення мінімальної частоти, при якій виникає фотоефект?
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А. Менш 1014 Гц. Б. Між 1,5·1014 Гц

B. Між 2,5·1014 Гц і 3,5 ·1014 Гц. Г. Більше  4 ·1014 Гц.

15.23д. На скільки слід збільшити частоту діючого на поверхню металу випромінювання, щоб максимальна швидкість фотоелектронів збільшилася від 2 000 км/с до 5 000 км/с?

А. Між 5·1014 Гц і 1015 Гц.                    Б. Між 1015 Гц і 1016 Гц.

B. Між 1016 Гц і 107 Гц.                         Г. Між 1017 Гц і 5·1017 Гц.
15.24в(4 бали). Фотони з енергією 6 еВ виривають фотоелектрони з металу з роботою виходу 4,5 еВ. Знайдіть максимальний імпульс фотоелектронів.
15.25в(4 бали). Поверхню металу по черзі освітлюють світлом з довжиною хвилі 400 нм і     800 нм. В другому випадку максимальна швидкість фотоелектронів в 1,5 рази менше ніж в першому. Яка робота виходу електронів з даного металу?
15.26в(4 бали). Коли на поверхню металу діє випромінювання з довжиною хвилі 400 нм, затримуюча напруга дорівнює 1 В. Яка затримуюча напруга при дії на цю поверхню випромінювання з довжиною хвилі 300 нм?
15.27в(5 балів). На поверхню твердого тіла нормально падає випромінювання лазера з довжиною хвилі 550 нм. Який імпульс передає поверхні кожний падаючий фотон? Розгляньте два випадки: а) поверхня чорна; б) поверхня дзеркальна.
15.28в(5 балів). Випромінювання лазера з довжиною хвилі 600 нм падає на дзеркальну поверхню. Кут падіння дорівнює 60°. Який імпульс передає поверхні кожний фотон?
15.29в(5 балів). Світлове випромінювання з довжиною хвилі 660 нм падає на шорстку поверхню твердого тіла. Який імпульс передали поверхні при розсіюванні два фотони (див. малюнок), якщо α = 45°?
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15.30в(5 балів). Світло нормально падає на поверхню твердого тіла. Порівняйте тиск світла на цю поверхню в трьох випадках: а) поверхня дзеркальна; б) поверхня чорна; в) поверхня біла. Обґрунтуйте свою відповідь.
15.31в(4 бали). На малюнку показана вольт-амперна характеристика вакуумного фотоелемента, на катод якого діє світло з довжиною хвилі 450 нм. Знайдіть червону межу фотоефекту для даного катода (тобто максимальну довжину хвилі випромінювання, що викликає фотоефект).
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15.32в(5 балів). На малюнку показана вольт-амперна характеристика вакуумного фотоелемента, на катод якого діє світло з довжиною хвилі 450 нм. Знайдіть потужність діючого на катод випромінювання, вважаючи, що кожний сотий з падаючих фотонів вириває з катода електрон.
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15.33в(5 балів). При дії на поверхню металу випромінювання могутнього лазера можливий двофотонний фотоефект (електрон поглинає не один фотон, а два). Запишіть для цього випадку рівняння, аналогічне рівнянню Ейнштейна для фотоефекту, і побудуйте графік залежності затримуючої напруги від частоти випромінювання. Робота виходу електронів з металу дорівнює    4,14 еВ.
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