Č a s ť  3.  Žiarenie ćierneho telesa
3.1  Žiarenie čierneho telesa
3.1. Pretransformujte spektrálnu hustotu žiarivej energie čierneho žiarenia (Planckov zákon)
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na tvar uν(λ,T), resp. uλ(λ,T), kde ( =( /2(  a  ( = 2(c/( . (V hľadaných formulách je zvykom používať  h namiesto 
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3.2. Vypočítajte koncentráciu fotónov  (počet fotónov v objemovej jednotke) n v dutine, v ktorej je rovnovážne čierne žiarenie pri teplote T = 300 K. (Pomôcka: 
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3.3.  V dutine so zrkadliacimi stenami je izotropné žiarenie so strednou hustotou  fotónov n  v objemovej jednotke. Vypočítajte  (stredný ) počet fotónov, ktoré za jednu sekundu narazia na 1 m2  steny.
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3.4. Stredný počet fotónov čierneho žiarenia v objemovej jednotke, ktorý pripadá na interval frekvencií  (ω, ω + dω), alebo na jemu odpovedajúci interval vlnových dĺžok  (λ, λ + dλ) možno napísať v tvare
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pričom T je teplota žiarenia. Nájdite polohu maxím  λmf a λmφ  funkcií
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pri konštantnej teplote T. Ktorá z týchto vlnových dĺžok je väčšia?  (Pomôcka: koreň rovnice
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je  x = 1,593624   a koreň rovnice
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[λmf > λmφ]
3.5. Vypočítajte množstvo energie  I´ , ktoré príjme za jednotku času doska s plochou S´  =20 m2 s absorbčným koeficientom A´ = 0,6 od dosky s plochou 
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 s absorbčným koeficientom A = 0,8  s teplotou T = 1500 K a vzdialenej od  S´   r = 400 m, keď uhol ich vzájomného sklonu je α = 45o a stredy dosák spája priamka zvierajúca s normálou na plochu  S   uhol  θ = 30o.  (Pomôcka:
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3.6. Vypočítajte energiu E , ktorú vyžiaria S = 2 m2   zoxidovaného medeného plechu za hodinu, keď jeho koeficient absorbcie je A = 0,72.
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3.7. Vypočítajte počet fotónov, ktoré za jednu sekundu vyžiaria  4 mm2  čierneho telesa pri teplote 2000 K. Koľko percent z nich sú fotóny vyžiarené v okom viditeľnej oblasti spektra  (λ = 390 nm – 780 nm )? (Pomôcka: 
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Uvážte, že pre viditeľnú časť spektra je x = hν/kT  z intervalu < 9,23, 18,46>, a preto je ex (( 1. To nám dovoľuje nahradiť pod integrálom funkciu    1/(ex – 1 ) = ex .)
[ Počet všetkých fotónov, vyžiarených plochou 1 m2 za jednu sekundu je

[image: image17.wmf]3

2

)

(

2

404

,

2

h

kT

c

n

p

=


Plocha 4 mm2vyžiari za túto dobu  n  (4 mm2) = 4,85.1019 fotónov. Vo viditeľnej oblasti spektra  1 m2vyžiari za sekundu  0,010 356 (2π/c2)(kT/h)3   fotónov, čo je z celkového počtu 0,43 % .]
3.2  Fotoefekt
3.8. Určite maximálnu rýchlosť fotoelektrónov vyletujúcich z niklovej elektródy, ktorá je osvetľovaná ultrafialovým svetlom s dĺžkou vlny  ( = 220 nm. Výstupná práca elektrónu z niklu je  A = 4,84 eV.
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3.9. Nájdite počet elektrónov N uvoľnených svetlom za  jednu sekundu z katódy fotoelektrónky, ak nasýtený prúd, tečúci pri osvetlení cez ňu, je I = 5.10-10 A.
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3.10 Vyčíslite vlnovú dĺžku  (  dlhovlnnej hranice fotoefektu pre zinok, ak má tento výstupnú prácu  A = 3,74 eV.
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3.11. Pri osvetlení céziovej elektródy monochromatickým svetlom namerali maximálnu energiu fotoelektrónov Emax = 0,15 eV. Vypočítajte vlnovú dĺžku svetla použitého pri experimente, keď je známe, že výstupná práca elektrónu z cézia je A = 1,89 eV.
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3.12. Osamelá medená gulôčka je osvetlená ultrafialovým svetlom o vlnovej dĺžke λ = 200 nm. Na aký maximálny potenciál φ sa gulička nabije, ak výstupná práca elektrónu z medi je 
A = 4,47 eV ?
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3.13. Pri akých vlnových dĺžkach použitého svetla sa gulôčka z predchádzajúceho príkladu nebude nabíjať ?
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