Задачи по теме «Фотоэффект»

для решения в группах

I. Условия возникновения фотоэффекта.

1. Найдите красную границу фотоэффекта для платины.

2. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла соответствует длине волны 577 нм. Вычислите минимальную энергию кванта, необходимую для освобождения фотоэлектрона из данного металла. Какой это металл?

3. На поверхность серебра падает излучение с длиной волны 500 нм. Зарядится при этом серебро или останется нейтральным?

4. Возникнет ли фотоэффект в литии под действием  излучения с длиной волны 450 нм?

5. Работа выхода электронов из золота 
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 Дж. Произойдёт ли фотоэффект при освещении золота видимым излучением?

II. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

Уровень А.

6. Какой энергией обладают электроны, вырванные из оксида бария светом с длиной волны 600 нм?

7. Найдите частоту света, вызывающего фотоэффект в серебре, если максимальная скорость фотоэлектронов 600 км/с. 

Уровень В.

8. Определите максимальную скорость фотоэлектронов, вырываемых с поверхности цинка светом с длиной волны 0,25 мкм.  

9. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла 660 нм. Определите максимальную скорость фотоэлектронов, вырываемых с поверхности металла светом с длиной волны 220 нм.

10. Фотоэффект у данного металла начинается при частоте 
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 Гц. Рассчитайте частоту излучения, падающего на металл, если вырванные светом электроны задерживаются разностью потенциалов 3 В.

11. Плоскую цинковую пластинку освещают излучением со сплошным спектром, коротковолновая граница которого соответствует длине волны 30 нм. Вычислите, на какое максимальное расстояние от поверхности пластинки может удалиться фотоэлектрон, если вне пластинки имеется задерживающее поле с напряжённостью 10 В/м.

12. Какую длину волны должны иметь световые лучи, направленные на поверхность металла, чтобы фотоэлектроны вылетали со скоростью 2000 км/с? Красная граница фотоэффекта для данного металла 0,35 нм. 

13. При облучении цезия светом с длиной волны 0,4 мкм максимальная скорость вылетевших фотоэлектронов равна 660 км/с. Каков наименьший импульс фотона, который может вызвать фотоэффект? 

14. Фотоны, имеющие энергию 5 эВ, выбивают электроны с поверхности металла. Работа выхода электронов из металла равна 4,7 эВ. Какой импульс приобретает электрон при вылете с поверхности металла? 

15. Красная граница фотоэффекта для рубидия 0,81 мкм. Какую задерживающую разность потенциалов нужно приложить к фотоэлементу, чтобы прекратился фототок, если длина волны падающего света 0,4 мкм? На сколько нужно изменить задерживающую разность потенциалов при уменьшении длины волны падающего света на 2 нм?

Уровень С.

16. При освещении катода светом с длинами волн сначала 440нм, затем 680 нм, обнаружили, что запирающий потенциал изменился в 3,3 раза. Определите работу выхода электрона из металла.

17. Поверхность металла освещается светом с длиной волны 350 нм. При некотором задерживающем потенциале фототок становится равным нулю. При изменении длины волны на 50 нм задерживающую разность потенциалов пришлось увеличить на 0.59 В. Считая постоянную Планка и скорость света известными, определите заряд электрона.

18. На платиновую пластинку падают ультрафиолетовые лучи. Для прекращения фотоэффекта нужно приложить задерживающее напряжение 3,7 В. Если платиновую пластинку заменить пластинкой из другого металла, то задерживающую разность потенциалов нужно увеличить до 6 В. Определите работу выхода электрона с поверхности пластинки.

19. При некотором минимальном значении задерживающей разности потенциалов фототок с поверхности лития, освещаемого светом с частотой 
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, прекращается. Изменив частоту света в 1,5 раза, установили, что для прекращения фототока достаточно увеличить задерживающую разность потенциалов в 2 раза. Чему равна частота падающего света? 

20. Фотокатод освещается светом с длиной волны λ= 300 нм. Вылетевшие из катода электроны попадают в однородное магнитное поле с индукцией В = 0,20 мТл перпендикулярно линиям индукции этого поля и движутся по окружностям. Максимальный радиус такой окружности R = 2 см. Какова работа выхода для вещества фотокатода?

21. На уединённый никелевый шарик радиусом 0,5 см падает излучение с длиной волны 250 нм. Сколько электронов покинет шарик, если на него дополнительно направить излучение с длиной волны 200 нм?
22. При облучении металлической пластинки фотоэффект имеет место только в том случае, если импульс р падающих на нее фотонов превышает 9·10–28 кг м/с. С какой скоростью будут покидать пластинку электроны, если облучать ее светом, частота которого вдвое выше?
23. В вакууме находятся два покрытых кальцием электрода, к которым подключен конденсатор емкостью С1 = 8000 пФ. При длительном освещении катода светом фототок, возникший вначале, прекращается, а на конденсаторе появляется заряд q = 11·10–9 Кл. Работа выхода электронов из кальция А = 4,42·10–19 Дж. Определите длину волны света, освещающего катод.

24. В опытах по фотоэффекту было найдено, что для света с длиной волны λ1 = 300 нм запирающий потенциал (Uз)1 = 3,0 В, для λ2 = 400 нм (Uз)2 = 2,0 В и для λ3 = 600 нм (Uз)3 = 1 В. Определите из этих данных работу выхода A материала фотокатода и значение постоянной Планка h.
25. Определите длину волны де Бройля для электронов, выбитых при фотоэффекте из металла светом с длиной волны 450 нм. Красная граница фотоэффекта для этого металла составляет 825 нм. 

26. При какой температуре газа средняя энергия теплового движения атомов одноатомного газа будет равна энергии электронов, выбиваемых из металлической пластинки с работой выхода А = 2 эВ при облучении монохроматическим светом с длиной волны  = 300 нм?

III. Фотоэффект в графиках
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I. Во время фотоэффекта максимальный импульс 
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 электронов, выбиваемых из металлической пластины, зависит от импульса фотонов 
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 согласно графику
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II. Во время фотоэффекта максимальная кинетическая энергия
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 электронов, выбиваемых из металлической пластины, зависит от импульса фотонов 
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III. В опыте Столетова задерживающее напряжение 
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IV. Под действием монохроматического света на металлической пластине идёт фотоэффект, при этом количество выбиваемых электронов в единицу времени N зависит от интенсивности I падающего света согласно графику

1. А            2. Б             3. В             4 Г
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V. Под действием монохроматического света на металлической пластине идёт фотоэффект, при этом задерживающее напряжение 
[image: image10.wmf]з

U

 зависит от интенсивности падающего излучения I как показано на графике
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VI. Под действием монохроматического света на металлической пластине идёт фотоэффект, при этом ток насыщения 
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 зависит от интенсивности падающего излучения I как показано на графике
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VII. На металлической пластине под действием монохроматического излучения идёт фотоэффект. Зависимость импульса падающих на пластинку фотонов от максимального импульса выбитых электронов показана на графике

1. А            2. Б             3. В             4 Г

VIII. На металлической пластине под действием монохроматического излучения идёт фотоэффект. Максимальная кинетическая энергия
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 электронов, выбиваемых из металлической пластины, зависит от частоты падающего излучения согласно графику
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IX. На металлической пластине под действием монохроматического излучения идёт фотоэффект. Задерживающее напряжение 
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 зависит от зависит от частоты падающего излучения как показано на графике
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X. Под действием монохроматического света на металлической пластине идёт фотоэффект, при этом зависимость интенсивности I падающего света от количества выбиваемых электронов в единицу времени N  правильно отражает график
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XI. В каком случае график соответствует законам фотоэффекта?

1. А            2. Б             3. В             4 Г
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