Второй этап домашнего задания по 6-му модулю

Тепловое излучение и фотоэффект
Тепловое излучение

 1. В какой области спектра лежат максимумы излучения чернокожего африканца, и человека с белой кожей? Считать, что они излучают как абсолютно черные тела.

 2. Каково соотношение температур Т1/Т2 источников излучения (АЧТ), если отношение длин волн, соответствующих максимуму их излучения SYMBOL 108 \f "Symbol"1 /SYMBOL 108 \f "Symbol"2 = 2.

 3. Каково соотношение температур Т1/Т2 источников излучения (АЧТ), если длины волн, соответствующих максимумам их излучения равны SYMBOL 108 \f "Symbol"1 =0,550 мкм и   SYMBOL 108 \f "Symbol"2 =10 мкм.  

 4. Какой должна быть температура абсолютно черного тела, чтобы максимальное значение поверхностной плотности излучения приходилось на середину видимой области спектра (от SYMBOL 108 \f "Symbol"1 =0,4 до   SYMBOL 108 \f "Symbol"1 = 0,7 мкм)?

 5. Какому цвету в спектре излучения соответствует максимум спектральной плотности энергетической светимости  АЧТ при температуре  6170С?

 6. Какому цвету в спектре излучения соответствует максимум спектральной плотности энергетической светимости раскаленной вольфрамовой нити в лампе накаливания (АЧТ) при температуре  1900С?

 7. На сколько градусов надо нагреть АЧТ, находящееся при комнатной температуре, чтобы max излучения приходился на желтый участок спектра (SYMBOL 108 \f "Symbol" = 600нм)?

 8. Белая кафельная плитка фотокомнаты при проявлении пленки освещается  фонарем со светофильтром пропускающим ( = 0,64мкм. Какого цвета будет  плитка и какой длине волны соответствует max спектральной плотности энергетической светимости кафеля?

 9. Зеленая кафельная плитка фотокомнаты при проявлении пленки освещается светом фонаря со светофильтром пропускающим SYMBOL 108 \f "Symbol"=640нм. Какого цвета будет кафельная плитка и какой длине волны соответствует max спектральной плотности энергетической светимости кафеля?

 10. Шар, излучающий как АЧТ, имевший температуру Т1 = 680С, остывает. При этом длина волны, соответствующая max спектра излучения изменилась вдвое. Какова новая температура шара.

 11. В какой области спектра лежат длины волн, соответствующие max спектральной плотности энергетической светимости, если источником света служит атомная бомба, в которой в момент взрыва возникает температура  10 млн градусов. Бомба излучает как АЧТ.

 12. В спектре излучения огненного шара радиусом 100м, возникающего при ядерном взрыве, max излучения приходится на SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,29 мкм. Определить температуру поверхности шара.

 13. Температура АЧТ возросла с 500С до1500С. Во сколько раз увеличилась его интегральная энергетическая светимость?

 14. Энергетическая светимость АЧТ равна 3,0 Вт/см2. Определить длину волны отвечающую max испускательной способности этого тела.

 15. Максимум излучения АЧТ приходится на длину волны 0,58 мкм. Чему равен световой поток, испускаемый излучателем, если площадь его поверхности равна 4 см2.

 16. Температура абсолютно черного тела изменилась при нагревании от 730 до 2230C.Во сколько раз увеличилась при этом его энергетическая светимость?

 17. Температура абсолютно черного тела изменилась при нагревании от 730 до 2730С. На сколько изменилась при этом длина волны, на которую приходится max спектральной плотности энергетической светимости?

 18. Температура абсолютно черного тела изменилась при нагревании от 730 до 2230С.Во сколько раз увеличилась при этом его максимальная плотность энергетической светимости?

 19. Чему равна температура АЧТ, если оно излучает с 2 см2 в минуту 530 кал?

 20. Вычислить энергетическую яркость поверхности АЧТ, имеющего температуру 1600 К.

 21. Мощность излучения АЧТ равна 34 кВт. Найти температуру этого тела, если известно, что его поверхность равна 0,6 м2.
 22. Пренебрегая потерями тепла на теплопроводность, подсчитать мощность электрического тока, необходимую для накаливания нити диаметром 1 мм и длиной 20 см до Т = 3500K. Считать, что нить излучает, подчиняясь закону Стефана-Больцмана.

 23. Раскаленная металлическая поверхность площадью 10 см2 излучает в 1 минуту 4(104 Дж. Температура поверхности 2500К. Каково отношение светимостей этой поверхности и абсолютно черного тела?

 24. Какое количество энергии излучает 1 см2 затвердевающего свинца в 1 секунду? Температура затвердевания 327С. Отношение энергетических светимостей поверхности свинца и АЧТ для этой температуры считать равным 0,6.

 25. Определить поглощательную способность серого тела, если оно при температуре 727С с поверхности 10 см2 испускает лучистый поток равный 25 Вт.

 26. Раскаленная металлическая поверхность площадью 10 см2 излучает в 1 см2 4,0(103 Дж. Температура поверхности –  Тпов.= 2500К. Найти степень черноты этой поверхности при данной температуре(SYMBOL 101 \f "Symbol").

 27. Отношение интегральной энергетической светимости некоторого тела к интегральной энергетической светимости АЧТ при той же температуре равно 0,36. Во сколько раз  будет отличаться истинная температура тела от радиационной?

 28. В саду на солнечной полянке брошены два мяча - красный (1) и зеленый (2). Каково соотношение поглощательной (SYMBOL 97 \f "Symbol") и отражательной (SYMBOL 114 \f "Symbol") способностей этих мячей: а) на длине волны SYMBOL 108 \f "Symbol"1 =550нм; б) на длине волны SYMBOL 108 \f "Symbol"2 =620нм.

 29. Определить истинную температуру вольфрама, если его радиационная температура равна 2030 К и отношение интегральной энергетической светимости поверхности вольфрама к энергетической светимости АЧТ при указанной температуре равно 0,318?

 30. Как изменилось бы общее количество энергии, излучаемой Солнцем, если бы одна половина его поверхности нагрелась на SYMBOL 68 \f "Symbol"Т, а другая на столько же охладилась?

 31. АЧТ находится при Т1 =2900К. В результате остывания этого тела длина волны на которую приходится max спектральной плотности энергетической светимости изменилась на SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 108 \f "Symbol" = 9 мкм. Какую температуру приобрело тело?

 32. Печь из белого фарфора (1) разогрета до 3350С. На ее поверхности пятно сажи (2) и того же размера лист платины (3). Степень черноты фарфора - 0,3; сажи - 1.0; платины - 0,05. Определить цвета пятен и фарфора. Найти соотношение их яркостей – (В1: В2: В3).

 33. Печь из белого фарфора (1) разогрета до 3350С. На ее поверхности пятно сажи (2) и того же размера лист платины (3). Степень черноты фарфора - 0,3; сажи - 1.0; платины - 0,05. Определить цвета пятен и фарфора. Найти соотношение их температур (Т1: Т2: Т3).

 34. Печь из белого фарфора (1) разогрета до 3350С. На ее поверхности пятно сажи (2) и того же размера лист платины (3). Степень черноты фарфора - 0,3; сажи - 1.0; платины - 0,05. Определить цвета пятен и фарфора. Найти соотношение их радиационных температур.

 35. Печь из белого фарфора (1) разогрета до 3350С. На ее поверхности пятно сажи (2) и того же размера лист платины (3). Степень черноты фарфора - 0,3; сажи - 1.0; платины - 0,05. Определить цвета пятен и фарфора. Найти соотношение их длин волн, соответствующих max излучения.

 36. Определить поток излучения, излучаемый кратером дуги с простыми углями, имеющими температуру 4200 К. Диаметр кратера 7мм. Излучение угольной дуги составляет приблизительно 80% излучения АЧТ при данной температуре.

 37. В спектре излучения огненного шара радиусом 100 м, возникающего при ядерном взрыве, max излучения приходится на SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,29 мкм. Определить энергию, излучаемую поверхностью шара за время 10-3 с.

 38. В спектре излучения огненного шара радиусом 100 м, возникающего при ядерном взрыве, max излучения приходится на SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,29 мкм. Найти max расстояние (L), на котором будет загораться дерево с поглощательной способностью 0,7. Теплота воспламенения дерева 5(104 Дж/м2.

 39. Интенсивность солнечной радиации вблизи Земли за пределами ее атмоcферы (солнечная постоянная) J = 1,94 кал / см2 мин. Принимая, что Солнце излучает как абсолютно черное тело, определить температуру (Т) его излучающей поверхности. 

 40. В спектре Солнца max испускательной способности приходится на длину волны SYMBOL 108 \f "Symbol" = 470нм. Приняв, что Солнце излучает как АЧТ, найти интенсивность солнечной радиации вблизи поверхности Земли за пределами ее атмосферы (J).

 41. Чему равна равновесная температура черной пластинки, помещенной перпендикулярно солнечным лучам, если расстояние пластинки от Солнца равно растоянию Земля - Солнце. Температура поверхности    Тс.=5760К,    радиус  Rс.=7(108 м,   расстояние Rс-з =1,5(1011 м.

 42. Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 градусов выше температуры окружающей среды. Т среды = 20С. Считать, что тепло теряется только вследствие излучения.

 43. Найти скорость уменьшения массы Солнца, теряемой только за счет теплового излучения. Температуру поверхности Солнца считать равной 6000К.Примерно, за сколько лет потеряется вся масса Солнца, если она составляет  2(1030 кг?

 44. Найти скорость уменьшения маcсы Солнца, теряемой только за счет теплового излучения. Температура поверхности Солнца равна 6000К. Определить время, за которое масса Солнца  уменьшится  на  величину  массы  Земли.   Масса  Земли  равна 6 (1024 кг.

 45. В атмосфере Земли теряется 36% падающего солнечного излучения (альбедо Земли).До какой температуры нагрелась бы ее поверхность, если бы она поглощала как АЧТ. Считать, что температура ее поверхности всюду одинакова.Тс= 5800К, Rс=6,96(108 м, Rс-з= 1,5 (1011 м.

 46. Имеются две полости с малыми отверстиями  диаметрами d1 = d2 = 1см и абсолютно отражающими внешними поверхностями. Расстояние между отверстиями L = 10 см. В полости 1 поддерживается постоянная Т1 = 1700 К. Определить Т2, установившуюся  в полости 2. Иметь в виду, что АЧТ является косинусным излучателем.

 47. Четыре тела одинаковой формы и размеров нагреты до начальной температуры Т0, изолированы друг от друга и помещены в вакуум. На рисунке представлены зависимости температуры остывающих тел от времени. Найти соотношение степеней черноты этих тел (SYMBOL 101 \f "Symbol").

 48. При переходе от температуры Т1 к Т2, площадь под кривой спектральной плотности энергетической светимости r (SYMBOL 108 \f "Symbol",Т) увеличилась в 8 раз. Найти соотношение длин волн SYMBOL 108 \f "Symbol"1 /SYMBOL 108 \f "Symbol"2, на которые приходятся максимумы испускательной способности АЧТ при этих температурах?

 49. На рисунке представлены графики зависимости спектральной объемной плотности U(SYMBOL 119 \f "Symbol",T) равновесного теплового излучения АЧТ для двух температур Т1 и Т2 = 2 Т1 в зависимости от частоты SYMBOL 119 \f "Symbol". Найти соотношение интегральных излучательных способностей этого тела при Т1 и Т2.

 50. На рисунке представлены графики зависимости спектральной объемной плотности U(SYMBOL 119 \f "Symbol",T) равновесного теплового излучения АЧТ для температур Т1 и Т2 = 2Т1 в зависимости от частоты SYMBOL 119 \f "Symbol". Найти соотношение частот SYMBOL 119 \f "Symbol"1/SYMBOL 119 \f "Symbol"2 соответствующих максимумам излучательной способности тела.

 51. На рисунке представлены графики зависимости спектральной объемной плотности U(SYMBOL 119 \f "Symbol",T) равновесного теплового излучения АЧТ для двух температур Т1 и Т2 = 2Т1 в зависимости от частоты SYMBOL 119 \f "Symbol"к. Найти соотношение плотностей излучения U1/ U2 при частотах SYMBOL 119 \f "Symbol"1 и SYMBOL 119 \f "Symbol"2.

 52. На рисунке, представляющем универсальную функцию Кирхгофа, выделены два узких участка, площади которых равны. Одинакова ли для абсолютно черного тела при SYMBOL 108 \f "Symbol"1 и SYMBOL 108 \f "Symbol"2: а) испускательная способность r (SYMBOL 108 \f "Symbol",Т); б) энергетическая светимость SYMBOL 68 \f "Symbol"R(SYMBOL 108 \f "Symbol",Т)?

 53. На графике: Y(x) - доля общей мощности теплового излучения, приходящаяся на спектральный интервал от 0 до x; x=SYMBOL 108 \f "Symbol"/SYMBOL 108 \f "Symbol"max (SYMBOL 108 \f "Symbol"max - длина волны максимума спектральной плотности излучения). Найти длину волны, которая делит спектр излучения на две равные части.

 54. На графике: Y(x) - доля общей мощности теплового излучения, приходящаяся на спектральный интервал от 0 до x; x=SYMBOL 108 \f "Symbol"/SYMBOL 108 \f "Symbol"max (SYMBOL 108 \f "Symbol"max - длина волны максимума спектральной плотности излучения). Найти SYMBOL 68 \f "Symbol"Y. приходящуюся на SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 108 \f "Symbol" (0,4-0,76мкм) при Т =5000К.

 55. На графике: Y(x)- доля общей мощности теплового излучения, приходящаяся на спектральный интервал от 0 до x; x=SYMBOL 108 \f "Symbol"/SYMBOL 108 \f "Symbol"max (SYMBOL 108 \f "Symbol"max- длина волны максимума спектральн. плотности излучения).Во сколько раз увеличится мощность излучения в области SYMBOL 108 \f "Symbol" >0,76мкм при возрастании температуры от 3000К до 5000К?

 56. Температура вольфрамовой спирали электрической лампочки в 25 Вт равна 2450К. Отношение ее энергетической светимости к энергетической светимости абсолютно черного тела  - 0,3. Найти площадь излучающей поверхности спирали.

 57. Диаметр вольфрамовой спирали электрической лампочки равен 0,3 мм. Длина спирали 5 см. При включении лампочки в цепь напряжением 127 В через лампочку течет ток силой 0,31 А. Найти температуру лампочки, считая, что вс выделяющееся в ней тепло теряется в результате лучеиспускания. Коэффициент серости вльфрамовой спирали при этой температуре считать равным 0,31.

 58. Имеются два АЧ источника теплового излучения. Температура одного из них Т1 =2500К. Найти температуру другого источника. если длина волны, отвечающая максимуму его излучательной способности на SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,5мкм больше длины волны, соответствующей максимуму  излучательной способности первого источника.

 59. Вследствие изменения температуры АЧТ максимум спектральной плотности энергетической светимости сместился с 2,4мкм на 0,8мкм. Как, и во сколько раз, изменились энергетическая светимость тела и максимальное значение спектральной плотности энергетической светимоси?

 60. Определить температуру Солнца, если известно, что максимум интенсивности спектра Солнца лежит в области длин волн 5(10-5 см. Солнце считать АЧТ.

 61. Максимум излучения АЧТ приходится на SYMBOL 108 \f "Symbol"=250нм. На какую длину волны придется максимум излучения, если температуру тела повысить на 50С?

 62. Определить за какое время медный шар, помещенный в вакуум, охладится с 500 до 300К. Радиус шара 1 см, поглощательная способность поверхности шара SYMBOL 101 \f "Symbol"= 0,8, удельная теплоемкость меди с =0,094 кал /г К, плотность меди SYMBOL 114 \f "Symbol"=8,9 г/см3. Излучением, падающим на поверхность шара от окружающих предметов, пренебречь.

63. На 1 см2 земной поверхности падает в среднем около 2 кал лучистой энергии в 1 мин. Расстояние от Земли до Солнца 150 млн.км, диаметр Солнца -1,39 млн.км, температура поверхности Солнца 6000К. Считая Солнце АЧТ, найти постоянную SYMBOL 115 \f "Symbol" в законе Стефана-Больцмана, связывающем энергию, излучаемую 1 см2 черного тела (в одну сторону) в 1 с, с абсолютной температурой.

 64. В черный тонкостенный металлический сосуд, имеющий форму куба, налит 1 кг воды, нагретой до 50 С. Определить время остывания сосуда до 10 С, если он помещен в черную полость, температура которой поддерживается около 0К,  а вода заполняет весь объем сосуда.

Фотоэффект

 1. До какого максимального потенциала зарядится удаленный от других тел медный шарик при облучении его светом с SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,14мкм?

 2. При фотоэффекте с платиновой поверхности электроны полностью задерживаются разностью потенциалов U= 0,8В. Найти длину волны применяемого облучения и предельную длину волны SYMBOL 108 \f "Symbol", при которой еще возможен фотоэффект.

 3. Красная граница фотоэффекта для рубидия равна 540нм. Определить работу выхода и максимальную скорость электронов при освещении поверхности металла светом с длиной волны SYMBOL 108 \f "Symbol"=400нм.

 4. При освещении поверхности цезия светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"= 360нм задерживающий потенциал равен 1,47В. Определить красную границу фотоэффекта для цезия.

 5. Красная граница фотоэффекта для цинка лежит при длине волны 290нм. Какая часть энергии фотона, вызывающего фотоэффект, расходуется на работу выхода, если максимальная скорость электронов, вырванных с поверхности металлла составляет 108 см/c?

 6. Определить наименьший задерживающий потенциал, необходимый для прекра-щения эмиссии с фотокатода, если поверхность его освещается светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"=0,4мкм и красная граница фотоэффекта для катодов данного типа лежит при SYMBOL 108 \f "Symbol"=0,67мкм.

 7. На металлическую пластинку падает монохроматический свет с SYMBOL 108 \f "Symbol"=0,413мкм. Поток фотоэлектронов, вырываемых с поверхности металла полностью задерживатся, когда разность потенциалов тормозящего электрического поля достигает 1В. Определить работу выхода электронов из металла и красную границу фотоэффекта.

 8. Выбиваемые светом при фотоэффекте электроны полностью задерживаются обратным потенциалом 4В. Красная граница фотоэффекта 0,6мкм. Определить частоту падающего света.

 9. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 250нм. Найти работу выхода электронов из металла; максимальную скорость электронов, вырываемых из этого металла светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"=200нм; максимальную кинетическую энергию этих электронов.

 10. Какая доля энергии фотона израсходована на работу вырывания фотоэлектрона, если красная граница фотоэффекта равна 307нм и максимальная кинетическая энергия электрона 1эВ?

 11. При поочередном освещении поверхности некоторого металла светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"1 =0,35мкм и SYMBOL 108 \f "Symbol"2 =0,54мкм обнаружили, что соответствующие максимальные скорости фотоэлектронов отличаются друг от друга в 2 раза. Найти работу выхода электронов с поверхности этого металла.

 12. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла 0,4мкм. Кинетическая энергия вылетевших электронов 2эВ. Какая доля энергии падающих фотонов расходуется на работу выхода?

 13. Кванты света с энергией 4,9эВ вырывают фотоэлектроны из металла с работой выхода 4,5эВ. Найти максимальный импульс, передаваемый поверхности металла при вылете каждого электрона.

 14. При освещении вакуумного фотоэлемента светом с длиной волны SYMBOL 108 \f "Symbol" = 600нм  он заряжается до разности потенциалов U1 = 1,2В. До какой разности потенциалов зарядится фотоэлемент при освещении его светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"=400нм?

 15. Катод фотоэлемента освещается монохроматическим светом с длиной волны SYMBOL 108 \f "Symbol". При отрицательном потенциале на аноде U1 = – 1,6В ток в цепи прекращается. При изменении длины волны света в 1,5 раза для прекращения тока потребовалось подать на анод отрицательный потенциал U2 = – 1,8В. Определить работу выхода материала катода.

 16. Для измерения постоянной Планка катод вакуумного фотоэлемента освещается монохроматическим светом. При длине волны излучения SYMBOL 108 \f "Symbol" = 620нм ток фотоэлектронов прекращается, если в цепь между катодом и анодом включить задерживающий потенциал U3 не меньше определенного значения. При увеличении длины волны на 25% задерживающий потенциал оказывается на 0,4В меньше. Определить по этим данным постоянную Планка.

 17 Фототок, возникающий в цепи вакуумного фотоэлемента при освещении цинкового электрода светом с SYMBOL 108 \f "Symbol" = 262нм прекращается, если подключить внешнее задерживающее напряжение 1,5В. Найти величину и полярность внешней контактной разности потенциалов.

 18. Красная граница фотоэффекта для калия лежит при длине волны 577нм. При какой разности потенциалов между анодом и катодом прекратится эмиссия электронов с поверхности калия, если освещать катод светом с SYMBOL 108 \f "Symbol" = 400нм? Контактная разность потециалов между катодом и анодом равна 2В и контактное поле направлено от анода к катоду.

 19. Какую разность потенциалов надо приложить между катодом и анодом, чтобы электрическое поле задерживало все фотоэлектроны? Задачу решить для случая цинкового катода, у которого красная граница лежит при SYMBOL 108 \f "Symbol"=290нм. Катод освещается монохроматическим светом с SYMBOL 108 \f "Symbol"=253,7нм. Контактное поле между анодом и катодом тормозит электроны и соответствует контактной разности потенциалов 0,5В.

 20. Имеется вакуумный фотоэлемент, один из электродов которого цезиевый, другой - медный. Определить максимальную скорость фотоэлектронов, подлетающих к медному электроду при освещении цезиевого электрода светом с SYMBOL 108 \f "Symbol" = 0,22мкм, если оба электрода замкнуть снаружи накоротко.

 21. Вакуумный фотоэлемент состоит из центрального катода - вольфрамового шарика и анода - внутренней поверхности посеребренной изнутри колбы. Контактная разность потенциалов между электродами, численно равная U0 =0,6В, ускоряет вылетающие электроны. Фотоэлемент освещается светом с SYMBOL 108 \f "Symbol" = 230нм.


1) Какую задерживающую разность потенциалов надо приложить между электродами, чтобы фототок упал до нуля?


2) Какую скорость получают фотоэлектроны, когда они долетают до анода, если не прикладывать между катодом и анодом внешней разности потенциалов?

	Работы выхода электронов из металлов ( в эВ)

	Вольфрам
	4,50
	Натрий
	2,27
	Цезий
	1,89
	Олово
	4,51

	Золото
	4,58
	Платина
	5,29
	Цинк
	3,74
	Свинец
	4,15

	Калий
	2,15
	Серебро
	4,28
	Медь
	4,47
	
	

	Литий
	2,39
	Железо
	4,36
	Никель
	4,84
	
	


Распределение задач по вариантам

	№№

вариантов
	Тепловое

излучение
	Фотоэффект

	1
	1
	38
	13
	17

	2
	2
	30
	12
	18

	3
	3
	39
	14
	19

	4
	4
	40
	11
	20

	5
	5
	41
	15
	21

	6
	6
	43
	10
	17

	7
	7
	37
	8
	19

	8
	8
	58
	6
	21

	9
	9
	59
	9
	18

	10
	10
	60
	5
	20

	11
	11
	61
	7
	17

	12
	12
	31
	4
	21

	13
	13
	26
	16
	19

	14
	14
	57
	3
	20

	15
	15
	63
	12
	18

	16
	16
	39
	13
	17

	17
	17
	42
	11
	21

	18
	18
	40
	2
	20

	19
	19
	30
	1
	19

	20
	20
	31
	10
	18

	21
	21
	41
	16
	17

	22
	22
	59
	14
	21

	23
	23
	61
	9
	20

	24
	24
	58
	7
	19

	25
	25
	42
	8
	18


