КАРТОЧКА № 1
I. Зарождение квантовой теории (ОК-1):
А) несостоятельность электродинамики Максвелла в объяснении излучения нагретого тела;

Б) гипотеза Макса Планка;

В) теория Эйнштейна;

Г) постоянная Планка.

II. Пример решения задачи.
1. Определить энергию кванта света, если длина волны 760 нм.

      Дано:                      СИ                                                  Решение:

λ = 760 нм             7,6 ∙ 10-7м                 Энергия фотона или кванта света:  Е = h·ν.
с = 3 · 108 м/с                                          Частота излучения связана с длиной волны:  ν = 
[image: image1.wmf]l
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Е - ?                                                      Тогда Е = 
[image: image2.wmf]l

hc

, где h = 6,63· 10- 34 Дж ∙ с – постоянная Планка.
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Ответ: 2,6 · 10 -19Дж 

III. Решите самостоятельно.
2. Определите энергию фотона рентгеновского излучения с длиной волны 2,5 нм.

3. Определите длину волны и энергию квантов излучения в вакууме, если длина волны в воде равна 500 нм, показатель преломления воды 1,33.
4. Определить количество фотонов содержащихся в излучении длиной волны 10-6 м и энергией 10 -7 Дж.

5. Источник света мощностью 100 Вт за 2 с испускает 5 · 1020 фотонов. Определите среднюю длину волны излучаемого света. 


   Ответы:  2) 7,9 · 10-17 Дж    


                               3) 665 нм, 3 ∙ 10-19 Дж

                                 4) 5 ∙ 1011 фотонов

                  5) 497 нм

КАРТОЧКА № 2

I. Фотоэффект (ОК-2):
А) понятие внутреннего и внешнего фотоэффекта;

Б) опыты по обнаружению фотоэффекта;

В) законы Столетова по фотоэффекту: 

зависимость количества вырванных электронов от световой энергии, поглощаемой телом;

зависимость кинетической энергии фотоэлектронов от частоты света;
Г) применение фотоэффекта (ОК-4).
II. Пример решения задачи.
1. Определите, почему в опыте Герца отрицательно заряженная пластинка разряжалась, а положительно заряженная нет?

Ответ: под действием света из отрицательно заряженной пластины вылетают электроны и не могут вернуться обратно вследствие действия встречного поля. Следовательно, общий заряд пластины уменьшается. 

Под действием света из положительно заряженной пластины также вылетают электроны, но они под действием поля пластины возвращаются на нее и заряд не изменяется.
III. Решите самостоятельно.
2. Две электрически нейтральные пластины (металлическая и полупроводниковая) освещаются светом. Сохранится ли их электронейтральность, если в обоих случаях энергия квантов света достаточна для внешнего и внутреннего фотоэффекта?
3. Металлическая пластина под действием рентгеновского излучения зарядилась. Каков знак заряда?
4. Как зарядить положительным зарядом цинковую пластину, закрепленную на стержне электроскопа, имея источник ультрафиолетового излучения, стеклянную палочку и лист бумаги? Палочкой прикасаться к пластине нельзя. 

КАРТОЧКА № 3

I. Теория фотоэффекта (ОК-2):
А) объяснение фотоэффекта Эйнштейном;

Б) уравнение фотоэффекта;

В) условия возникновения фотоэффекта;

Г) красная граница фотоэффекта; зависимость работы выхода от рода вещества;

Д) определение постоянной Планка.

II. Пример решения задачи.
1. Определить красную границу фотоэффекта у хлористого натрия, работа выхода электронов которого равна 4,2 эВ.

      Дано:                             СИ                                                  Решение:

Авых = 4,2 эВ            6,72 ∙ 10-19Дж                 Энергия  1 эВ = 1,6 · 10-19 Дж.

h = 6,63·10- 34 Дж∙с                                          Работа выхода электрона определяется: Авых =  hνmin 
νmin - ?                                                      Тогда  νmin = 
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Ответ:  10 15  Гц

2. Работа выхода электронов с поверхности цезия 1,94 эВ. Чему равна кинетическая энергия и скорость фотоэлектронов, если металл освещен светом с длиной волны 580 нм?

      Дано:                             СИ                                                  Решение:

Авых = 1,94 эВ          3,104 ∙ 10-19Дж                 Энергия  1 эВ = 1,6 · 10-19 Дж.

h = 6,63·10- 34 Дж∙с                                         из уравнения Эйнштейна: hν = Авых +  Ек следует

 λ = 580 нм                5,8 · 10-8 м                    Ек = hν -  Авых, а   ν = 
[image: image6.wmf]l
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 - 3,104 · 10 -19 Дж =             
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                                                                   Из формулы кинетической энергии можно найти скорость:  Ек =
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 , где m – масса электрона m= 9,1 · 10-31 кг.
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Ответ:  2,7 ·10 -20  Дж, 2,4 · 105 м/с
III. Решите самостоятельно.
3. На цинковую пластину падает ультрафиолетовое излучение длиной волны 0,2 мкм.работа выхода электронов из цинка 4 эВ. Определите максимальную кинетическую энергию фотоэлектронов.
4. Определите длину световой волны, чтобы под действием ее из серебряной пластинки электроны вылетали со скоростью 2,5 Мм/с. Работа выхода электронов из серебра 4,75 эВ.
5. Определите максимальный заряд шарикарадиусом 8 см, на который падает свет длиной волны 300 нм. Работа выхода электронов из металла шарика 3 · 10 -19 Дж. 


   Ответы:      


                               3) 3,5 ∙ 10-19 Дж

                                 4) 55 ∙ 10-9 м
                                   5) 2 ∙ 10-11 Кл
КАРТОЧКА № 4

I. Фотоны (ОК-3):
А) понятие фотона;

Б) энергия фотона;

В) импульс фотона;

Г) корпускулярно-волновой дуализм.

Д) * эффект Комптона.

II. Пример решения задачи.
1. Определить энергию и импульс фотона красного света видимого излучения, если длина волны его равна 760 нм.


      Дано:                      СИ                                                  Решение:

λ = 760 нм             7,6 ∙ 10-7м                 Энергия фотона  света:  Е = h·ν.

с = 3 · 108 м/с                                          Частота излучения связана с длиной волны:  ν = 
[image: image12.wmf]l
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Е - ?                                                      Тогда Е = 
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, где h = 6,63· 10- 34 Дж ∙ с – постоянная Планка.
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Величина импульса фотона: р = 
[image: image15.wmf]с

Е



р = 
[image: image16.wmf]с
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Ответ: 2,6 · 10 -19Дж , 8,7· 10-28 кг·м/с
III. Решите самостоятельно.
2. Определите импульс и энергию фотона  излучения с частотой 5 · 1014 Гц.

3. Определите импульс и массу фотона, длина волны которого равна 6·10-5 м.

4. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его импульс и энергия были равны импульсу и энергии фотона с длиной волны 520 нм.

5. Определите изменение импульса фотона красного излучения длиной волны 760 нм при его поглощении телом и при его отражении. 

Ответы:  2) 3,3 · 10-19 Дж, 1,1 · 10-27 кг·м/с

                3) 1,1 · 10-29 кг·м/с, 3,7 ∙ 10-38 кг

4) 312 м/с

               5) 8,7· 10-28 кг·м/с, 1,7 · 10-27 кг·м/с
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