Колоквіум №1

Тема: Становлення квантової механіки
1. Предмет та завдання квантової механіки та хімії.

2. Передумови виникнення квантової механіки:

3. Хвиля та коливання їх характеристики-довжина, період, частота, кругова частота, хвильове число, амплітуда, фаза, математичний опис хвиль;

4. Шкала електромагнітного випромінювання;

5. Теплове випромінювання та спектральний розподіл випромінювання абсолютно чорного тіла (Стефана-Больцмана, Релея-Джинса, Віна та Планка); 

6. Корпускулярно-хвильовий дуалізм електромагнітного випромінювання:
7. Фотоелектричний ефект (суть явища, вольт-амперна характеристика явища, струм насичення, запірна напруга, червона межа фотоефекту, рівняння Ейнштейна); 

8. Ефект Комптона (суть явища; пояснення на основі квантових уявлень, вираз збільшення довжини хвилі, Комптонівська довжина хвилі);
9. Модель атома Резерфорда-Бора (рівняння хвильових чисел спектральних ліній атомів, серії спектральних ліній, квантові постулати Бора, атомні одиниці енергії, довжини)
Задачі
Електромагнітне випромінювання

1.Обчисліть частоту випромінювання жовтого світла з довжиною хвилі 589 нм.

2.Обчисліть довжину хвилі випромінювання з частотою 1.0.1014 с-1.

3.Середня довжина хвилі дублета жовтої лінії натрієвої лампи рівна 5890 Å. Розрахувати енергію в а) електронвольтах, б) кілокалоріях в 1 моль. Відповідь: а) 2.11, б) 48.7.

4.Для більшості хімічних реакцій необхідна енергія активації порядку 10-100 ккал / моль. Чому еквівалентна енергія 10-100 ккал / моль а) в ангстремах, б) в хвильових числах, в) в електронвольтах.
Відповідь: а) 28500-2850 Å, б) 3.50 103-3.50 104 см-1, в) 0.434-4.34 еВ.

5. В яких межах знаходиться енергія електронного переходу, котрий супроводжується випромінюванням видимого світла (довжина хвилі 7500 - 4000 А)?
6. Яка максимальна довжина хвилі світла, яка може викликати фотодисоціацію, якщо енергія зв’язку у молекулі Cl2 дорівнює 239,2 кДж/моль.
7. Для дисоціації молекули Cl2 на атоми необхідна енергія 2,48 еВ. Яка максимальна довжина хвилі світла, яка може викликати фотодисоціацію?

Фотоефект

1.Розрахувати швидкість електрона, прискореного різницею потенціалів 1000 В.

2.Розрахувати довжину хвилі де Бройля електронів, прискорених різницею потенціалів 40000 В.

3.Гранична частота фотоемісії для літія складає приблизно 5200 Å. Розрахувати швидкість електронів, випущених при поглинанні випромінювання довжиною хвилі 3600 Å. 

4. Цезієвий емітер фотоелемента опромінюється світловим потоком з λ=400нм. Максимальна швидкість фотоелектрона 650 км/с. Яка робота виходу з цезію?

5. Червона межа фотоефекту для деякого металу дорівнює λ0 = 275нм . Знайти: а) роботу виходу електрона з цього металу; б) максимальну швидкість електронів, що вириваються з цього металу світлом з довжиною хвилі λ = 180 нм ; в) максимальну кінетичну енергію цих електронів.
Відповідь: а) A = 4,5 еВ; б) 9,1×105 м/с; в) 3,8×10-19Дж.

6. Розрахувати швидкість електрона, прискореного різницею потенціалів 1000 В.

Відповідь: 1.87 107 м/с.

7. Визначити швидкість електрона, прискореного різницею потенціалів в 1.00 В.

8. Червона межа фотоефекту для деякого металу дорівнює λ = 275 нм. Чому дорівнює мінімальне значення енергії фотона, що викликає фотоефект?
 Відповідь: 4,5 МеВ.
9. З якою швидкістю буде рухатися електрон вибитий із металічного кальцію (енергія виходу 3.0 еВ) електромагнітним випромінюванням з довжиною хвилі 100 Å.

10. Знайдіть енергію виходу електрону із металічного заліза, якщо при опроміненні електромагнітним випромінюванням з довжиною хвилі 450 Å вибитий електрон рухається із швидкістю 2800 км/с.

11. Розрахуйте а) довжину хвилі червоної границі фотоефекту для металів із таблиці у додатку; б) максимальні швидкості фотоелектронів що вивільняються з поверхні металів із таблиці у додатку.

12. Знайти роботу виходу з поверхні деякого металу, якщо при почерговому освітленні його електромагнітним випромінюванням з довжиною хвилі λ =0,35 мкм та λ = 0,54 мкм максимальні швидкості фотоелектронів відрізняються у 2,0 рази.

13. Червона межа фотоефекту для цинку λ0 = 310 нм. Визначити максимальну кінетичну енергію фотоелектронів в електрон-вольтах, якщо на цинк падає світло з довжиною хвилі λ0 = 200 нм.

Відповідь: 2.2еВ.

14. На фотоелемент з катодом із літію падає світло з довжиною хвилі λ = 200 нм. Знайти найменше значення затримувальної різниці потенціалів Uз фотоелемента.

Відповідь: 3,9 еВ.

15. Для припинення фотоефекту, який викликаний опромінюванням ультрафіолетовим світлом платинової пластинки, потрібно застосувати затримуючу різницю потенціалів U1= 3,7B. Якщо платинову пластинку замінити іншою, затримуючу напругу потрібно збільшити до U2 = 6B. Визначити роботу виходу A електронів з поверхні цієї пластинки.

Відповідь: 4 еВ.

16. На металічну пластину падає пучок ультрафіолетового випромінювання (λ = 0,25 мкм) . Фотострум припиняється при мінімальній затримувальній різниці потенціалів 0,96 B. Визначити роботу виходу А електронів із металу.

Відповідь: 3,37 еВ.

17. На поверхню металу падає монохроматичне світло з довжиною хвилі λ = 0,1 мкм. Червона межа фотоефекту λ0 = 0,3 мкм. Яка частка енергії фотона витрачається на надання електрону кінетичної енергії?

Відповідь: w = 2/3.
18. Гранична частота фотоемісії для літію складає приблизно 5200 Å. Розрахувати швидкість електронів, випущених при поглинанні випромінювання довжиною хвилі 3600 Å. 

19. В експерименті по фотоемісії електронів з поверхні натрію під дією випромінювання різної довжини хвилі одержані приведенні нижче значення потенціалів, при яких фотоелектричний струм був знижений до нуля. Побудувати графік залежності напруги від частоти і розрахувати а) граничну частоту, б) сталу Планка.

λ, Å      Е, В

3651 -0,950

3125 -0.382

Відповідь: а) 10.5 1014 с-1, б) 6.58 10-34 Дж с.
20. Робота виходу металічного натрію рівна 2,3 еВ. Яка кінетична енергія електронів, випускаємих при опромінені натрію резонансною лінією меркурію - 2537 А?

Робота виходу деяких металів

	 
	Робота виходу (еВ)
	Метал
	Робота виходу (еВ)
	Метал
	Робота виходу (еВ)

	алюміній 
	3.74
	калій
	2.15
	нікель
	4.84

	барій
	2.29
	кобальт
	4.25
	платина
	5.29

	бісмут
	4.62
	літій
	2.39
	срібло
	4.28

	вольфрам
	4.50
	мідь
	4.47
	титан
	3.92

	залізо
	4.36
	молібден
	2.47
	цезій
	1.89

	золото
	4.58
	натрій
	2.27
	цинк
	3.77


Задачі на атомну модель Бора

1. Розрахувати довжину хвилі (в мікрометрах  перших трьох ліній серії Пашена у спектрі атомарного водню.

Відповідь: 1.8756. 1.2822, 1.0941 мкм.

2. Яка довжина хвилі границі серії Пальмера в спектрі атомного водню?

Відповідь: 3647 Å.

3. Яка енергія (ккал/ моль) необхідна для переходу атома водню з рівня n=1 на n=2? 

Відповідь: 236 ккал/ моль.

4. Розрахувати частоту і довжину хвилі (в ангстремах) для лінії серії Пашена у спектрі водню, обумовлена переходом на внутрішню орбіталь вільного електрона з шостого квантового рівня на третій.

