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CHỦ ĐỀ 1:  HIỆN TƯỢNG QUANG ĐIỆN

CHỦ ĐỀ 1:  TÓM TẮT LÍ THUYẾT

CHỦ ĐỀ 1:  CÁC DẠNG BÀI TẬP VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Bài toán liên quan đến vận dụng các định luật quang điện.

2. Bài toán liên quan đến electron quang điện chuyển động trong điện từ trường.
CHỦ ĐỀ 1:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN VẬN DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT QUANG ĐIỆN

CHỦ ĐỀ 1:  Sự truyền phô tôn.

· Phương pháp giải:

· Năng lượng phô tôn: 
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· Gọi N là số phô tôn chiếu vào hay phát ra trong 1 giây thì công suất của chùm sáng là: 
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· Chú ý: Ánh sáng truyền trong chân không với bước sóng 
[image: image3.wmf]l

; trong môi trường có chiết suất n là 
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thì ta có: 
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· Cường độ sáng 
[image: image6.wmf]2

W

I

m

æö

ç÷

èø

 là năng lượng được ánh sáng truyền trong một đơn vị thời gian qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với phương truyền
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· Nếu nguồn sáng phát ra từ O với công suất P (số phô tôn phát ra trong 1 giây là 
[image: image8.wmf]P
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 ) phân bố đều theo mọi hướng thì số phô tôn đập vào diện tích S đặt cách O một khoảng R là 
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Ví dụ 1: Công suất của một nguồn sáng là P = 2,5 W. Biết nguồn phát ra ánh sáng đơn sắc có bước sóng 
[image: image10.wmf](
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. Cho hằng số Plank h = 6,6625.10-34 Js và tốc độ ánh sáng trong chân không bằng 3.108 m/s. Số phô tôn phát ra từ nguồn sáng trong một phút là ?
Giải

Số phô tôn phát ra trong 1 giây là: 
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Số phô tôn phát ra trong 1 phút là: 
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Ví dụ 2: Một bức xạ hồng ngoại truyền trong môi trường có chiết suất n = 1,4 thì có bước sóng là 0,3
[image: image13.wmf]m

m

 và một bức xạ tử ngoại truyền trong môi trường có chiết suất 1,5 thì có bước sóng là 0,14
[image: image14.wmf]m
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. Tỉ số năng lượng giữa phô tôn 2 và phô tôn 1 là ?
Giải

Ta có 
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Ví dụ 3 (CĐ – 2008): Trong chân không, ánh sáng đỏ có bước sóng 720 nm, ánh sáng tím có bước sóng 400 nm. Cho hai ánh sáng này truyền trong một môi trường trong suốt thì chiết suất tuyệt đối của môi trường đó đối với hai ánh sáng này lần lượt là 1,33 và 1,34. Tỉ số năng lượng của phô tôn đỏ và năng lượng phô tôn tím trong môi trường trên là ?

Giải

Ta có 
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Ví dụ 4: Nếu trong một môi trường ta biết được bước sóng của lượng tử bằng 
[image: image17.wmf]l

 và năng lượng 
[image: image18.wmf]e

, thì chiết suất tuyệt đối của môi trường đó bằng bao nhiêu ? (Biết ha là hằng số Plank, c là tốc độ ánh sáng trong chân không).
Giải

Bước sóng truyền trong môi trường có chiết suất n là 
[image: image19.wmf]l

 thì bước sóng trong chân không 
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Do đó 
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Ví dụ 5 (ĐH – 2012): Laze A phát ra chùm bức xạ có bước sóng 0,45
[image: image22.wmf]m

m

 với công suất 0,8 W. Laze B phát ra chùm bức xạ có bước sóng 0,60
[image: image23.wmf]m
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 với công suất 0,6 W. Tỉ số giữa số phô tôn của laze B và số phô tôn của laze A phát ra trong mỗi giây là ?

Giải


[image: image24.wmf]B

B

BBBB

AAAA

A

A

hc

N

PNP

hc

PNN1

PNP

hc

N

æö

ç÷

l

æöæö

l

æö

èø

¾¾®=e=¾¾®=¾¾®==

ç÷ç÷

ç÷

ll

æö

èø

èøèø

ç÷

l

èø

 

Ví dụ 6: Một nguồn sáng có công suất 3,58 W, phát ra ánh sáng tỏa đều theo mọi hướng mà mỗi phô tôn có năng lượng 3,975.10-19 J. Một người quan sát đứng cách nguồn 300 km. Bỏ qua sự hấp thụ ánh sáng bởi khí quyển. Tính số phô tôn lọt vào mắt người quan sát trong mỗi giây ? Coi bán kính con ngươi là 2 mm.

Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 7: Ánh sáng đơn sắc có bước sóng 0,39.10-6 m chiếu vuông góc vào một diện tích 4 cm2. Cho hằng số Plank 6,625.10-34 Js và tốc độ ánh sáng trong chân không 3.108 m/s. Nếu cường độ ánh sáng bằng 0,15 W/m2 thì số phô tôn đập lên diện tích ấy trong một đơn vị thời gian là ? 

Giải

Áp dụng 
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CHỦ ĐỀ 1:  Điều kiện để xảy ra hiện tượng quang điện.

· Phương pháp giải:

· Để xảy ra hiện tượng quang điện thì: 
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Ví dụ 1: Công thoát electron ra khỏi một kim loại là A = 1,88 eV. Biết h = 6,625.10-34 Js. Vận tốc ánh sáng trong chân không c = 3.108 m/s và 1 eV = 1,6.10-19 J. Giới hạn quang điện của kim loại đó là ?

Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 2: Công thoát của một kim loại là 4,5 eV. Trong các bức xạ 
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. Những bức xạ nào gây ra hiện tượng quang điện nếu chiếu vào bề mặt kim loại trên ? Cho h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s và 1 eV = 1,6.10-19 J)
Giải

Áp dụng 
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Vậy chỉ có 
[image: image35.wmf]1

l

 và 
[image: image36.wmf]4
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 gây ra hiện tượng quang điện.

Ví dụ 3 (ĐH – 2012): Biết công thoát electron của các kim loại: Canxi; cali; bạc; đồng lần lượt là 2,89 eV; 2,26 eV; 4,78 eV; 4,14 eV. Chiếu ánh sáng có bước sóng 0,33
[image: image37.wmf]m
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vào bề mặt các kim loại trên thì hiện tượng quang điện sẽ không xảy ra với các kim loại nào sau đây ?

   A. Kali; đồng

        B. Canxi; bạc

     C. Bạc; đồng
   D. Kali; canxi

Giải
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[image: image39.wmf]¾¾®

 Chọn C.
CHỦ ĐỀ 1:  Công thức Anhxtanh.

· Phương pháp giải:

· Công thức Anhxtanh: 
[image: image40.wmf]2
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· Cường độ dòng quang điện bão hòa: 
[image: image41.wmf]bh
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· Dựa vào các công thức Anhxtanh có thể xây dựng các thí nghiệm để xác định lại các hằng số cơ bản như me​; h; c; A; 
[image: image42.wmf]0
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Ví dụ 1 (CĐ – 2013): Chiếu bức xạ có tần số f vào một kim loại có công thoát A gây ra hiện tượng quang điện. Giả sử một electron hấp thụ phô tôn sử dụng một phần năng lượng làm công thoát, phần còn lại biến thành động năng K của nó. Nếu tần số của bức xạ chiếu tới là 2f thì động năng của electron quang điện đó là ?

A. 2K – A


B. K- A


C. K + A
          D. 2k + A

Giải
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Ví dụ 2: Chiếu chùm phô tôn có năng lượng 5,678.10-19 J vào tấm kim loại có công thoát 3,975.10-19 J thì động năng ban đầu cực đại của electron quang điện là ?
Giải
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Ví dụ 3: Chiếu chùm phô tôn có năng lượng 9,9375.10-19 J vào tấm kim loại có công thoát 8,24.10-19 J. Biết động năng cực đại của electron bằng hiệu năng lượng của phô tôn và công thoát, khối lượng của electron là 9,1.10-31 kg. Tính tốc độ cực đại của electron khi vừa bứt ra khỏi bề mặt là bao nhiêu ?

Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 4 (ĐH – 2014): Chiếu đồng thời hai bức xạ có bước sóng 0,542
[image: image46.wmf]m
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 và 0,243
[image: image47.wmf]m
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 vào catot của một tế bào quang điện. Kim loại làm catot có giới hạn quang điện là 0,5
[image: image48.wmf]m
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. Cho khối lượng của electron là me = 9,1.10-31 kg. Vận tốc cực đại của các electron quang điện bằng ?

Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 5: Cho hằng số Plank h = 6,625.10-34 Js và tốc độ ánh sáng trong chân không c = 3.108 m/s. Chiếu vào tấm kim loại có công thoát elctron là 1,88 eV một ánh sáng có bước sóng 0,489
[image: image50.wmf]m

m

. Tính động năng ban đầu cực đại của electron quang điện ?
Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 6 (ĐH – 2007): Lần lượt chiếu vào catot của một tế bào quang điện các bức xạ điện từ gồm các bức xạ có bước sóng 
[image: image52.wmf]1
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 và 
[image: image53.wmf]21
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 thì tốc độ ban đầu cực đại của các electron quang điện bứt ra từ catot lần lượt là v1 và v2 với v2 = 0,75v1. Giới hạn quang điện 
[image: image54.wmf]0
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 của kim loại làm catot này là ?
Giải

Ta có
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Hay 
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CHỦ ĐỀ 1:  Tế bào quang điện.

· Gọi N, n và n’ lần lượt là số phô tôn chiếu vào Katot trong 1 giây, số electron bứt ra khỏi Katot trong 1 giây và số electron đến đập vào Anot trong 1 giây thì ta có:
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· Trong đó H là hiệu suất lượng tử, h là phần trăm electron đến được Anot.

· Vì phương trình cơ bản không học tế bào quang điện nên khi ra dạng đề này thì người ta thường thay thế cụm từ “tế bào quang điện” bằng cụm từ “hai điện cực kim loại A và K đặt trong chân không được nối kín bằng nguồn điện một chiều, chùm sáng chiếu vào K làm bứt electron, các electron bay về phía A”.

Ví dụ 1: Một tế bào quang điện, khi chiếu bức xạ thích hợp và điện áp giữa anot và catot có một giá trị nhất định thì chỉ có 30% quang electron bứt ra khỏi catot đến anot. Người ta đo được cường độ dòng điện chạy qua tế bào lúc đó là 3 mA. Cường độ dòng quang điện bảo hòa là ? 

Giải
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Ví dụ 2: Hai tấm kim loại phẳng A và B đặt song song đối diện nhau và được nối kín bằng một ampe kế. Chiếu chùm bức xạ vào tấm kim loại A, làm bứt các quang electron và chỉ có 25% bay về tấm B. Nếu số chỉ của ampe kế là 1,4
[image: image59.wmf]A

m

 thì electron bứt ra khỏi tấm A trong 1 giây là ?

Giải
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Ví dụ 3: Khi chiếu bức xạ có bước sóng 0,41
[image: image61.wmf]m

m

vào catot của một tế bào quang điện, với công suất 3,03 W thì cường độ dòng quang điện bão hòa là 2 mA. Hãy xác định hiệu suất lượng tử của tế bào quang điện ?

Giải
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Ví dụ 4: Công thoát electron của Nari là A = 3,968.10-19 J. Cho h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s. Chiếu chùm bức xạ có bước sóng 
[image: image63.wmf]l

 vào tế bào quang điện có catot làm bằng Nari thì cường độ dòng quang điện bảo hòa là 0,3
[image: image64.wmf]A

m

. Biết rằng cứ 200 phô tôn đập vào catot thì có một electron quang điện bứt ra khỏi catot. Công suất chùm bức xạ chiếu vào catot là 207
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. Tính 
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 ?
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Ví dụ 5: Cho Chiếu chùm bức xạ đơn sắc có bước sóng 
[image: image68.wmf]0,2m
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 vào tế bào quang điện với công suất 3 mW. Cứ 10.000 phô tôn chiếu vào catot thì có 94 electron bị bứt ra. Biết điện tích electron là
[image: image69.wmf]19
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; h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s. Nếu cường độ dòng quang điện là 2,25
[image: image70.wmf]A
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thì có bao nhiêu phần trăm electron đến được anot ?
Giải
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Ví dụ 6: Hai tấm kim loại phẳng A và B đặt song song đối diện nhau và được nối kín bằng một ampe kế. Chiếu chùm bức xạ công suất 3 mW mà mỗi phô tôn có năng lượng 9,9.10-19 J vào tấm kim loại A làm bứt các electron quang electron. Cứ 10.000 phô tôn chiếu vào catot thì có 94 electron bị bứt ra và chỉ một số đến được bản B. Nếu số chỉ của ampe kế là 3,375
[image: image72.wmf]A
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thì có bao nhiêu phần trăm electron không đến được bản B ?
Giải


[image: image73.wmf]/

II

ee

nI

hHh0,7474%

PP

NeP

hc

æöæö

ç÷ç÷

e

èøèø

¾¾®====¾¾®==

l

æöæö

ç÷ç÷

e

èøèø

.
CHỦ ĐỀ 1:  Điện thế cực đại của vật dẫn trung hòa đặt cô lập.

· Khi các phô tôn có bước sóng thích hợp 
[image: image74.wmf]0
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 chiếu vào điện cực làm bứt các electron ra điện cực và điện cực tích điện dương, do đó các điện cực hút các electron quang điện (làm cản trở chuyển động của các electron quang điện). Càng mất nhiều electron, điện tích và do đó điện thế của điện cực càng tăng, lực cản trở lên chuyển động của các electron càng lớn.

· Khi điện thế của các điện cực đạt giá trị cực đại Vmax thì trong cùng một đơn vị thời gian có bao nhiêu electron bứt ra khỏi bề mặt do phô tôn cung cấp năng lượng thì có bấy nhiêu electron bị điện cực tích điện dương hút về, và điện thế của điện cực không tăng nữa. Lúc này động năng ban đầu cực đại của electron quang điện bằng thế năng của điện trường:
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· Điện lượng cực đại của vật: 
[image: image76.wmf]maxmax
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· Khi nối vật với đất bằng dây dẫn có điện trở R thì dòng điện cực đại chạy qua là: 
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· Điện lượng cực đại chạy qua điện trở sau thời gian t là: 
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Ví dụ 1: Công thoát của electron của quả cầu kim loại là 2,36 eV. Chiếu ánh sáng kích thích mà mỗi phô tôn có năng lượng 4,78 eV vào quả cầu kim loại trên đặt cô lập thì điện thế cực đại của quả cầu là ? 

Giải
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Ví dụ 2: Chiếu bức xạ điện từ có bước sóng 
[image: image80.wmf]l

 vào tấm kim loại có giới hạn quang điện 0,3624
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 (được đặt trung hòa và cô lập điện) thì điện thế cực đại của nó là 3 V. Cho 
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; h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s. Tính 
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Ví dụ 3: Chiếu chùm phô tôn có năng lượng 10 eV vào một quả cầu kim loại có công thoát 3 eV 

đặt cô lập và trung hòa điện. Sau khi chiếu một thời gian quả cầu nối với đất qua một điện trở 2
[image: image85.wmf]W

 thì dòng điện cực đại qua điện trở là ?

Giải
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Ví dụ 4: Chiếu đồng thời ba bức xạ có bước sóng lần lượt 0,2
[image: image87.wmf]m

m

; 0,18
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; 0,25
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 vào một quả cầu kim loại có công thoát 7,23.10-19 J đặt cô lập và trung hòa điện. Cho 
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; h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s. Sau khi chiếu một thời gian điện thế cực đại của quả cầu đạt được là 

Giải

Khi chiếu đồng thời ba bức xạ thì ta chỉ cần tính với phô tôn có năng lượng lớn nhất, bước sóng nhỏ nhất 
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Ví dụ 5: Khi chiếu bức xạ có tần số f1 vào một quả cầu kim loại cô lập và trung hòa điện. Thì xảy ra hiện tượng quang điện với điện thế cực đại của quả cầu là V1 và động năng ban đầu cực đại của electron quang điện đúng bằng công thoát của kim loại. Chiếu tiếp bức xạ có tần số f2 = f1 + f  vào quả cầu này thì điện thế cực đại của nó là 5V1. Hỏi chiếu riêng bức xạ có tần số f  thì điện thế cực đại của quả cầu là ?
Giải

Áp dụng
[image: image93.wmf](

)

111

maxmax

11

hfAeVAeV

AeVhfAeV

hffAe5Vhf4eV

=+=

¾¾®e=+¾¾®¾¾®¾¾®=+

+=+=

Hay 
[image: image94.wmf]max1

V3V

¾¾®=

 .
CHỦ ĐỀ 1:  Quãng đường đi được tối đa trong điện trường cản.

· Sau khi bứt ra khỏi bề mặt điện cực electron có một động năng bàn đầu cực đại Wod, nhờ có động năng này mà electron tiếp tục chuyển động. Khi đi trong điện trường cản thì electron mất dần động năng và electron chỉ dừng lại khi mất hết động năng (sau khi đi được quãng đường S).

· Động năng cực đại ban đầu của electron 
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· Bây giờ ta nhớ lại 
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 từ đó ta có công thức chung là:
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Ví dụ 1: Một điện cực làm bằng kim loại có công thoát 3,2.10-19 J được chiếu bởi bức xạ phô tôn có năng lượng 4,8.10-19 J. Cho điện tích của electron là -1,6.10-19 C. Hỏi electron quang điện có thể rời xa bề mặt một khoảng tối đa bao nhiêu nếu bên ngoài điện cực có một điện trường cản là 5 V/m ?
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Ta có 
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Ví dụ 2: Một quả cầu bằng nhôm được chiếu bởi bức xạ tử ngoại có bước sóng 83 nm thì xảy ra hiện tượng quang điện. Biết giới hạn quang điện của nhôm là 332 nm. Cho h = 6,625.10-34 Js; c = 3.108 m/s. Hỏi electron quang điện có thể rời xa bề mặt một khoảng tối đa bao nhiêu nếu bên ngoài điện cực có một điện trường cản là 7,5 V/cm ?

Giải

Ta có 
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CHỦ ĐỀ 1:  Hiện tượng quang điện trong. Quang trở. Pin quang điện.

· Hiện tượng ánh sáng (hoặc bức xạ điện từ) giải phóng các electron liên kết để chúng trở thành các electron dẫn đồng thời giải phóng các lổ trống tự do gọi là hiện tượng quang điện trong.

· Điều kiện để xảy ra hiện tượng quang điện trong: 
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· Quang trở khi để trong bóng tối: 
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· Quang trở khi chiếu sáng: 
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· Hiệu suất của pin quang điện: 
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Ví dụ 1: Một chất bán dẫn có giới hạn quang dẫn là 5
[image: image107.wmf]m

m

. Biết tốc độ ánh sáng trong chân không là c = 3.108 m/s và hằng số Plank h = 6,625.10-34 Js. Tính năng lượng kích hoạt của chất đó ?

Giải
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Ví dụ 2: Một mạch điện gồm một bộ pin có suất điện động 12 V và điện trở trong 4
[image: image109.wmf]W

 mắc nối tiếp với quang điện trở. Khi quang trở không được chiếu sáng thì cường độ dòng điện chạy qua mạch chỉ vào khoảng 1,2
[image: image110.wmf]A

m

. Xác định điện trở của quang điện trở ở trong bóng tối. Khi quang điện trở được chiếu sáng thì cường độ dòng điện trong mạch là 0,5 A. Tính điện trở của quang điện trở lúc được chiếu sáng ?

Giải

Điện trở của quang điện trở ở trong bóng tối và khi được chiếu sáng lần lượt là:
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Ví dụ 3: Một bộ pin quang điện gồm nhiều pin mắc nối tiếp. Diện tịch tổng cộng của các pin là 0,4 m2. Dòng ánh sáng chiếu vào bộ pin có cường độ 1000 W/m2. Khi cường độ dòng điện mà bộ pin cung cấp cho mạch ngoài là 2,5 A thì điện áp đo được hai cực của bộ pin là 20 V. Hiệu suất của bộ pin là ?
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Ta có 
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Ví dụ 4: Một mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm quang trở, cuộn cảm có cảm kháng 20
[image: image114.wmf]W

, có điện trở 30
[image: image115.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng 60
[image: image116.wmf]W

. Chiếu quang trở với một cường độ sáng nhất định thì công suất tiêu thụ điện trên quang trở là cực đại. Xác định điện trở của quang trở lúc đó ?

Giải

Ap dụng điều kiện
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CHỦ ĐỀ 1:    BÀI TẬP VẬN DỤNG
CHỦ ĐỀ 1:    ĐÁP ÁN
CHỦ ĐỀ 1:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG ĐIỆN TỪ TRƯỜNG

CHỦ ĐỀ 1:  Chuyển động trong từ trường đều theo phương vuông góc.

· Các electron quang điện có tốc độ v0 và hướng nó vào một từ trường đều có cảm ứng từ B theo hướng vuông góc với từ trường thì lực Lorenxo đóng vai trò lực hướng tâm làm cho hạt chuyển động tròn đều: 
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Ví dụ 1: Cho chùm hẹp các electron quang điện có tốc độ 7,31.105 m/s và hướng nó vào một từ trường đều có cảm ứng từ 9,1.10-5 T theo hướng vuông góc với từ trường. Biết khối lượng và điện tích của electron là me = 9,1.10-31 kg và qe = -1,6.10-19 C. Xác định bán kính quỹ đạo của electron trong từ trường ? 

Giải

Áp dụng CT 
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Ví dụ 2: Cho chùm hẹp các electron quang điện và hướng nó vào một từ trường đều có cảm ứng từ 10-4 T theo hướng vuông góc với từ trường. Biết khối lượng và điện tích của electron là me = 9,1.10-31 kg và qe = -1,6.10-19 C. Tính chu kỳ của electron trong từ trường ? 

Giải

Áp dụng CT 
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CHỦ ĐỀ 1:  Chuyển động trong điện trường.

· Phương pháp giải chung: 

· Gia tốc: 
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· m là khối lượng điện tích; 
[image: image124.wmf]qe
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 là độ lớn điện tích.

· U là hiệu điện thế giữa 2 điểm; d là khoảng cách 2 điểm tính dọc theo phương đường sức

· Chọn hệ quy chiếu và viết được phương trình chuyển động, đường đi, vận tốc của chuyển động thẳng đều, thẳng biến đổi đều, ném ngang, ném xiên...
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· Chú ý: Lực 
[image: image126.wmf]F
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 ngoài lực điện trường, có thể còn cả trọng lực 
[image: image127.wmf]P
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, thường thì bỏ qua 
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CHỦ ĐỀ 1:  Chuyển động trong điện trường dọc theo đường sức.
[image: image364.wmf]F

r


· Electron chuyển động trong điện trường đều từ M đến N: 
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· Để dễ nhớ CT trên ta thay M là K và N là A khi đó: 
[image: image130.wmf]AKAK

WWeU

¾¾®=+

.

· Electron chuyển động biến đổi đều dọc theo đường sức, với vận tốc ban đầu v0 và gia tốc có độ lớn 
[image: image131.wmf]eEeU
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· Nếu electron chuyển động cùng hướng với đường sức thì lực điện cản trở chuyển động nên nó chuyển động chậm dần đều.

· Quãng đường đi được: 
[image: image132.wmf]2
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· Vận tốc tại thời điểm t: 
[image: image133.wmf]0
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· Nếu electron chuyển động ngược hướng với đường sức thì lực điện cùng chiều với chiều chuyển động nên nó chuyển động nhanh dần đều:

· Quãng đường đi được: 
[image: image134.wmf]2
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· Vận tốc tại thời điểm t: 
[image: image135.wmf]0
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Ví dụ 1: Khi chiếu một phô tôn có năng lượng 5,5 eV vào tấm kim loại có công thoát 2 eV. Cho rằng năng lượng mà quang electron hấp thụ một phần dùng để giải phóng nó, phần còn lại hoàn toàn biến thành động năng của nó. Tách ra một electron rồi cho bay từ M đến N trong một điện trường với hiệu điện thế UNM = - 2 V. Động năng của electron tại điểm N là ?
Giải

Độ biến thiên động năng bằng công của lực điện trường 
[image: image136.wmf]NMNM
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Mặt khác, động năng ban đầu cực đại của electron quang điện 
[image: image137.wmf]2
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Ví dụ 2: Khi chiếu bức xạ có bươc sóng 400 nm vào bề mặt catot của một tế bào quang điện có công thoát 2 eV. Dùng màn chắn tách ra một chùm hẹp các electron quang điện có tốc độ lớn nhất rồi cho bay từ M đến N trong một điện trường mà hiệu điện thế UMN = -5 V. Tính tốc độ của electron tại điểm N ?
Giải

Ta có 
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Mặt khác, động năng ban đầu cực đại của electron quang điện 
[image: image140.wmf]2
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Ví dụ 3: Cho chùm hẹp các electron quang điện có tốc độ 106 m/s bay dọc theo đường sức trong một điện trường đều có cường độ 9,1 V/m sao cho hướng của vận tốc ngược với hướng của điện trường. Tính quãng đường đi được sau thời gian 1000 ns ?
Giải

Hạt chuyển động nhanh dần với gia tốc 
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Vậy 
[image: image144.wmf](
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CHỦ ĐỀ 1:  Chuyển động trong điện trường theo phương vuông góc với đường sức.
· Phương pháp giải:  Áp dụng bài toán chuyển động ném ngang để giải:

[image: image365.wmf]E
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· Theo phương Ox là chuyển động thẳng đều:
[image: image145.wmf]0
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· Theo phương Oy là chuyển động thẳng nhanh dần đều: 
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· Phương trình quỹ đạo: 
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· Vận tốc của hạt ở thời điểm t: 
[image: image148.wmf](
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· Góc lệch so với phương ban đầu của hạt: 
[image: image149.wmf]0
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· Gọi 
[image: image150.wmf]t

 là thời gian chuyển động trong điện trường 
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 Có hai trường hợp có thể xảy ra:

· Nếu hạt đập vào bản dương tại điểm 
[image: image152.wmf](
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· Nếu hạt đi ra khỏi tụ tại điểm 
[image: image154.wmf](

)

MM

Mx;y

 thì:
[image: image155.wmf]M0

2

2

M

xvL

2h

1

a

yah

2

=t=

¾¾®¾¾®t=

=t=

.
· Khi giải ta so sánh 
[image: image156.wmf]12
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 và chỉ lấy giá trị min 
[image: image157.wmf](
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 tức là ứng với thời gian electron chuyển động trong điện trường.
Ví dụ 1: Hai bản kim loại phẳng có độ dài 30 cm đặt nằm ngang, song song cách nhau 16 cm, giữa hai bản tụ có hiệu điện thế 4,55 V. Hướng một chùm hẹp các electron quang điện có tốc độ 106 m/s theo phương ngang vào giữa hai bản tại điểm O cách đều hai bản. Tính thời gian electron chuyển động trong tụ điện ?

Giải

Ta có 
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)

(

)

9

1

6

0

12

2

9

2

12

L0,3

t300.10s

v10

eU

Fm

a5.10

mms

2h2.0,08

t179.10s

a5.10

-

-

===

æö

¾¾®===¾¾®

ç÷

èø

===

 .


[image: image159.wmf](

)

9

min2

tt179.10s

-

¾¾®==

 .
CHỦ ĐỀ 1:  Chuyển động trong điện trường theo phương bất kỳ.
· [image: image366.wmf]E

r

Phương pháp giải: Áp dụng bài toán chuyển động ném xiên để giải.

· Phân tích chuyển động của hạt ra hai thành phần:

· Thành phần Ox chuyển động thẳng đều, thành phần Oy chuyển động thẳng biến đổi đều, do đó ta được phương trình chuyển động của vật là: 
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· Trong đó 
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· Để ném xiên đi được xa nhất thì góc ném 
[image: image162.wmf]0
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, lúc đó:

· Vật đạt tầm xa cực đại 
[image: image163.wmf]maxmax
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 và độ cao cực đại 
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Ví dụ 1: Hai bản cực A và B của một tụ điện phẳng rất rộng làm bằng kim loại đặt song song và đối diện nhau. Khoảng cách giữa hai bản là 4 cm. Chiếu vào tâm O của bản A một bức xạ đơn sắc thì tốc độ ban đầu cực đại của các electron quang điện là 0,76.106 m/s. Đặt vào hai bản một hiệu điện thế UAB = 4,55 V. Các electron quang điện có thể tới cách bản B một đoạn gần nhất bằng bao nhiêu ?

Giải

Ta có 
[image: image165.wmf](
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[image: image166.wmf](
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Ví dụ 2: Hai bản cực A và B của một tụ điện phẳng rất rộng làm bằng kim loại đặt song song và đối diện nhau. Khoảng cách giữa hai bản là 4 cm. Chiếu vào tâm O của bản A một bức xạ đơn sắc thì tốc độ ban đầu cực đại của các electron quang điện là 106 m/s. Đặt vào hai bản một hiệu điện thế UAB = 4,55 V. Khi các quang electron rơi trở lại bản A thì điểm rơi cách O một đoạn xa nhất bằng bao nhiêu ?
Giải

Ta có 
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CHỦ ĐỀ 1:    BÀI TẬP VẬN DỤNG
CHỦ ĐỀ 1:    ĐÁP ÁN
CHỦ ĐỀ 2:  THUYẾT BO. QUANG PHỔ HIĐRÔ. SỰ PHÁT QUANG. TIA X

CHỦ ĐỀ 2:  TÓM TẮT LÍ THUYẾT
CHỦ ĐỀ 2:  CÁC DẠNG BÀI TẬP VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Bài toán liên quan đến vận dụng các tiên đề Bo cho nguyên tử hidro.

2. Bài toán liên quan đến tia X.

3. Bài toán liên quan đến sự phát quang và laser.
CHỦ ĐỀ 2:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN VẬN DỤNG CÁC TIÊN ĐỀ BO CHO NGUYÊN TỬ HIĐRÔ

CHỦ ĐỀ 2:  Xác định bán kính quỹ đạo Bo.

· Bán kính quỹ đạo dừng: 
[image: image169.wmf]2
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· Tên các quỹ đạo dừng của electron ứng với n khác nhau như sau:

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6....

	Tên
	K
	L
	M
	N
	O
	P....


Ví dụ 1 (ĐH – 2008): Trong nguyên tử Hidro, bán kính Bo là r0 = 5,3.10-11 m. Bán kính quỹ đạo dừng N là ?

Giải

Áp dụng 
[image: image171.wmf](
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Ví dụ 2 (ĐH – 2011): Trong nguyên tử Hidro, bán kính Bo là r0 = 5,3.10-11 m. Ở một trạng thái kích thích của nguyên tử Hidro, electron chuyển động trên quỹ đạo dừng có bán kính r = 2,12.10-11 m. Hỏi quỹ đạo đó có tên gọi là quỹ đạo dừng ?
Giải

Áp dụng 
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[image: image173.wmf]¾¾®

 Quỹ đạo dừng L.

CHỦ ĐỀ 2:  Xác định vận tốc của electron trên các quỹ đạo dừng.

· Phương pháp: 
· Khi electron chuyển động trên quỹ đạo n, lực hút tĩnh điện Cu-lông đóng vai trò là lực hương tâm 
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· Năng lượng ở trạng thái dừng bao gồm thế năng tương tác và động năng của electron, do đó: 
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· Khi electron quay trên quỹ đạo dừng thì nó tạo ra dòng điện có cường độ là:
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Ví dụ 1 (ĐH – 2012): Theo mẫu nguyên tử Bo, trong nguyên tử Hidro, chuyển động của electron quanh hạt nhân là chuyển động tròn đều. Tỉ số giữa tốc độ của electron trên quỹ đạo K và tốc độ của electron trên quỹ đạo M bằng bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 2: Theo mẫu nguyên tử Bo, trong nguyên tử Hidro, chuyển động của electron quanh hạt nhân là chuyển động tròn đều. Tỉ số giữa tốc độ góc của electron trên quỹ đạo K và tốc độ góc của electron trên quỹ đạo M bằng bao nhiêu ?

Giải

Áp dụng CT 
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Áp dụng vào bài toán
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Ví dụ 3: Ở trạng thái cơ bản electron trong nguyên tử Hidro chuyển động trên quỹ đạo K có bán kính r0 = 5,3.10-11 m. Tính cường độ dòng điện do chuyển động đó gây ra ?

Giải
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CHỦ ĐỀ 2:  Xác định số vạch quang phổ.

· Phương pháp: 
[image: image184.wmf](
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· Chú ý: 

· Nếu chỉ có một nguyên tử Hidro đang ở trạng thái kích thích En thì nó sẽ bữ xạ tối đa 
[image: image185.wmf](
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 phô tôn.

· Nếu khối khí (đám nguyên tử) Hidro đang ở trạng thái kích thích En thì nó sẽ bữ xạ tối đa 
[image: image186.wmf](
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 phô tôn.

Ví dụ 1 (ĐH – 2009): Một đám nguyên tử Hidro đang ở trạng thái kích thích mà electron đang chuyển động trên quỹ đạo dừng N. Khi electron chuyển động về các quỹ đạo dừng bên trong thì quang phổ vạch phát xạ của đám nguyên tử đó có bao nhiêu vạch ?
Giải

Áp dụng 
[image: image187.wmf](
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Ví dụ 2: Chiếu vào một đám nguyên tử Hidro (đang ở trạng thái cơ bản) một chùm sáng đơn sắc mà phô tôn trong chùm có năng lượng 
[image: image188.wmf]PK
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 (EP; EK là năng lượng của nguyên tử hidro khi electron ở quỹ đạo P; K). Sau đó nghiên cứu quang phổ vạch phát xạ của đám nguyên tử trên thì ta thu được bao nhiêu vạch ?
Giải

Khi bị kích thích thì e chuyển động lên quỹ đạo P ứng với n = 5.

Áp dụng 
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CHỦ ĐỀ 2:  Xác định năng lượng của eletron trong nguyên tử hidro bằng thực nghiệm
· Năng lượng của electron trong nguyên tử hidro: 
[image: image190.wmf](
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Ví dụ 1: Các mức năng lượng của nguyên tử Hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng công thức 
[image: image191.wmf](
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 với n là số nguyên. n = 1 ứng với mức cơ bản K; n = 2, 3, 4… ứng với các mức kích thích. Tính tốc độ electron trên quỹ đạo dừng Bo thứ hai ?
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Ta có 
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Ví dụ 2: Khi electron ở quỹ đạo dừng thứ n thì năng lượng của nguyên tử hidro được xác định bởi công thức 
[image: image195.wmf](
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 với n = 1; 2; 3…Khi các electron trong nguyên tử hidro chuyển từ quỹ đạo dừng N về quỹ đạo dừng L thì nguyên tử phát ra phô tôn có bước sóng 
[image: image196.wmf]1
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. Khi electron chuyển từ quỹ đạo dừng O về quỹ đạo dừng M thì nguyên tử phát ra phô tôn có bước sóng 
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Ví dụ 3(ĐH – 2011): Khi electron ở quỹ đạo dừng thứ n thì năng lượng của nguyên tử hidro được xác định bởi công thức 
[image: image201.wmf](
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 với n = 1; 2; 3…Khi các electron trong nguyên tử hidro chuyển từ quỹ đạo dừng n = 3 về quỹ đạo dừng n = 1 thì nguyên tử phát ra phô tôn có bước sóng 
[image: image202.wmf]1
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. Khi electron chuyển từ quỹ đạo dừng n = 5 về quỹ đạo dừng n = 2 thì nguyên tử phát ra phô tôn có bước sóng 
[image: image203.wmf]2
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. Mối liên hệ giữa hai bước sóng 
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Ví dụ 4: Mức năng lượng trong nguyên tử hidro được xác định bởi công thức 
[image: image207.wmf](
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 với n = 1; 2; 3…Trạng thái cơ bản ứng với n = 1. Khi nguyên tử chuyển từ mức năng lượng O về N thì phát ra phô tôn có bước sóng 
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. Khi nguyên tử hấp thụ một phô tôn có bước sóng 
[image: image209.wmf]l

 thì nó chuyển từ mức năng lượng K lên mức năng lượng M. Mối liện hệ giữa 
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 và 
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Ví dụ 4 (QG – 2015): Một đám nguyên tử hidro đang ở trạng thái cơ bản. Khi chiếu bức xạ có tần số f1 vào đám nguyên tử này thì chúng phát ra tối đa 3 bức xạ. Khi chiếu bức xạ có tần số f2 thì chúng phát ra tối đa 10 bức xạ. Biết năng lượng ứng với các trạng thái dừng của nguyên tử hidro được xác định theo biểu thức 
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Khi ở trạng thái En thì 
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CHỦ ĐỀ 2:  Xác định bước sóng max, min trong dãy quang phổ của nguyên tử hidro.

· Phương pháp giải:

· Bước sóng phát ra khi electron chuyển mức năng lượng:
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· Mối liên hệ giữa các bước sóng và tần số: 
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· Bước sóng max; min khi electron chuyển từ trạng thái ứng với các dãy:
· Dãy Laiman
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· Dãy Banme 
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· Dãy Pasen 
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· Công thức thực nghiệm: 
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· Dãy Laiman (vùng tử ngoại): 
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· Dãy Banme (ánh sáng nhìn thấy và vùng tử ngoại): 
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· Dãy Pasen (vùng hồng ngoại): 
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· Chú ý: Bình thường nguyên tử trung hòa về điện, để ion hóa nguyên tử hidro cần phải cung cấp cho electron một năng lượng để nó thoát ra khỏi nguyên tử. Nói cách khác là nó chuyển động rất xa hạt nhân 
[image: image226.wmf]r
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. Do đó năng lượng cần cung cấp (năng lượng ion hóa 
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) phải đưa nguyên tử hidro từ mức cơ bản (mức K) lên mức năng lượng cao nhất (mức 
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Ví dụ 1(ĐH – 2007): Hằng số Plank h = 6,625.10-34 Js và tốc độ ánh sáng trong chân không c = 3.108 m/s; 1 eV = 1,6.10-19 J. Khi electron trong nguyên tử  Hidro chuyển từ quỹ đạo dừng có năng lượng -0,85 eV sang quỹ đạo dừng có năng lượng -13,6 eV thì nguyên tử phát bức xạ điện từ có bước sóng bằng bao nhiêu ?
Giải

Ta có 
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Ví dụ 2: Chiếu một chùm bức xạ đơn sắc có tần số 2,924.1015 Hz qua một khối khí hidro ở nhiệt độ và áp suất thích hợp . Khi đó trong quang phổ phát xạ của khí hidro chỉ có ba vạch ứng với các tần số 2,924.1015 Hz; 2,4669.1015 Hz; và f chưa biết. Tính f ?
Giải

Ta có 
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Vậy 
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Ví dụ 3: Hai vạch quang phổ ứng với các dịch chuyển từ quỹ đạo L về K và từ M về L của nguyên tử hidro có bước sóng lần lượt là 
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. Biết mức năng lượng của trạng thái kích thích thứ hai là  -1,51 eV. Tính mức năng lượng của trạng thái cơ bản ?
Giải

Chú ý: Năng lượng ở trạng thái cơ bản là E1; ở trạng thái thứ hai (trạng thái kích thích thứ nhất) là E2; ở trạng thái thứ ba (trạng thái kích thích thứ hai) là E3…

Vậy 
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[image: image236.wmf](
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Ví dụ 4: Trong quang phổ hidro, ba vạch ứng với các dịch chuyển L – K; M – L; N – M có bước sóng lần lượt là 0,1216
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. Cho biết năng lượng cần thiết tối thiểu để bứt electron ra khỏi nguyên tử hidro từ trạng thái cơ bản là 13,6 eV. Tính bước sóng ứng với sự dịch chuyển từ vô cùng về M ?
Giải
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Ví dụ 5: Các mức năng lượng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng công thức 
[image: image242.wmf](
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 với n là số nguyên. n = 1 ứng với mức cơ bản K; n = 2; 3; 4;…ứng với các mức kích thích L; M; N;…Các vạch thuộc dãy Laiman có bước sóng nằm trong phạm vi nào ?
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CHỦ ĐỀ 2:  Bài toán liên quan đến sự kích thích nguyên tử hidro.

CHỦ ĐỀ 2:  Kích thích nguyên tử hidro bằng cách cho hấp thụ phô tôn.

· Phương pháp: 

· Giả sử nguyên tử hidro đang ở trạng thái cơ bản E1, nếu hấp thụ được phô tôn có năng lượng 
[image: image244.wmf]e

 thì nó sẽ chuyển lên trạng thái dừng En sao cho: 
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· Nếu 
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Ví dụ 1:  Khi chiếu lần lượt các bức xạ phô tôn có năng lượng 9 eV; 10,2 eV; 16 eV vào nguyên tử hidro ở trạng thái cơ bản. Hãy cho biết trong các trường hợp đó nguyên tử hidro có hấp thụ phô tôn không ? Biết các mức năng lượng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bởi biểu thức 
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Ví dụ 2: Khi kích thích nguyên tử hidro ở trạng thái cơ bản bằng cách cho nó hấp thụ phô tôn có năng lượng thích hợp thì bán kính quỹ đạo dừng tăng 9 lần. Biết các mức năng lượng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng biểu thức 
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 n là số nguyên. Tính năng lượng phô tôn đó ?
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Ví dụ 3: Các mức năng lượng của các trạng thái dừng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng biểu thức 
[image: image254.wmf](
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 (với n = 1; 2; 3…). Nếu nguyên tử hidro hấp thụ một phô tôn có năng lượng 2,856 eV thì bước sóng nhỏ nhất của bức xạ mà nguyên tử hidro có thể phát ra là ?
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Từ 
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Tức là nguyên tử hidro ở mức năng lượng E2 hấp thụ một phô tôn có năng lượng 2,8576 eV sẽ chuyển lên mức E5. Do ở trạng thái kích thích nguyên tử không bền vững nên có xu hướng chuyển từ mức E5 về mức cơ bản E1 thì phát ra bức xạ có năng lượng lớn nhất ứng với bước sóng nhỏ nhất là 
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Ví dụ 4(ĐH – 2013): Các mức năng lượng của các trạng thái dừng của nguyên tử hidro được xác định bằng biểu thức 
[image: image257.wmf](
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 (với n = 1; 2; 3…). Nếu nguyên tử hidro hấp thụ một phô tôn có năng lượng 2,55 e V thì bước sóng nhỏ nhất của bức xạ mà nguyên tử hidro có thể phát ra là bao nhiêu ?
Giải
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[image: image259.wmf](

)

26

8

41min

22

minmin

n2

hc19,875.1013,613,6

EE9,74.10m

m4

41

-

-

=

æö

¾¾®¾¾®=-¾¾®=-+¾¾®l=

ç÷

=

ll

èø


CHỦ ĐỀ 2:  Kích thích nguyên tử hidro bằng cách va chạm.

· Phương pháp: 

· Nếu nguyên tử hidro ở trạng thái cơ bản va chạm với một electron có động năng W0, thì trong quá trình tương tác giả sử nguyên tử đứng yên và chuyển lên trạng thái dừng En thì động năng còn lại của electron sau va chạm là 
[image: image260.wmf](
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· Chú ý: Nếu dùng chùm electron mà mỗi electron có động năng W0 để bắn phá khối hidro đang ở trạng thái cơ bản muốn nó chỉ chuyển lên trạng thái En mà không lên được trạng thái En+1 thì: 
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Ví dụ 1: Nguyên tử hidro ở trạng thái cơ bản va chạm với một electron có năng lượng 13,2 eV. Trong quá trình tương tác giả sử nguyên tử đứng yên và chuyển lên trạng thái kích thích thứ hai. Tìm động năng còn lại của electron sau va chạm. Biết các mức năng lượng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng công thức 
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Ta có 
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Ví dụ 2: Dùng chùm electron (mỗi electron có động năng W) bắn phá khối khí hidro ở trạng thái cơ bản thì electron trong các nguyên tử chỉ có thể chuyển ra quỹ đạo xa nhất là quỹ đạo N. Biết các mức năng lượng của nguyên tử hidro ở trạng thái dừng được xác định bằng 
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Giải

Áp dụng
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CHỦ ĐỀ 2:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TIA X
A. LÍ THUYẾT

· [image: image367.wmf]F

r

Ống Rơn – ghen: là một bình cầu chứa khí áp suất thấp (khí kém) bên trong có 3 điện cực

· Ống Cu – lit – giơ: Ống Rơn – ghen được dùng để chế tạo ống phóng điện tử còn gọi là ống Cu – lit – giơ, là một ống thủy tinh bên trong có hai điện cực.
[image: image368.wmf]j


· Chú ý:  Trong ống Rơn – ghen người ta dùng đối catot để tạo tia X. Còn trong ống Cu – lit – giơ sử dụng trực tiếp anot.
CHỦ ĐỀ 2:  Tần số lớn nhất và bước sóng nhỏ nhất trong chùm tia X.
· Khi electron vừa bứt ra khỏi bề mặt nó có động năng W0 (rất nhỏ), sau đó nó được tăng tốc trong điện trường mạnh nên ngay trước khi đập vào anot nó có động năng rất lớn là:
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· Các electron này sau khi đập vào bề mặt anot, xuyên sâu những lớp bên trong của võ nguyên tử, tương tác với hạt nhân nguyên tử và các electron của các lớp này, làm cho nguyên tử chuyển lên trạng thái kích thích. 

· Thời gian tồn tại ở trạng thái kích thích rất ngắn, nguyên tử nhanh chóng chuyển về trạng thái có năng lượng thấp hơn và phát ra phô tôn của tia X có năng lượng 
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· Ta có điều kiện 
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. Do đó bước sóng nhỏ nhất phát ra từ ống Rơn ghen: 
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Ví dụ 1: Ống Rơn-ghen đặt dưới hiệu điện thế 19995 V. Động năng ban đầu của các electron khi bứt ra khỏi catot là 8.10-19 J. Tính bước sóng ngắn nhất của tia X mà ống có thể phát ra ?
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Ví dụ 2 (ĐH – 2008): Hiệu điện thế giữa anot và catot của một ống Rơn-ghen là U = 25 kV. Coi tốc độ ban đầu của chùm electron phát ra từ catot bằng không. Cho h = 6,625.10-34 Js; điện tích nguyên tố 1,6.10-19 C. Tần số lớn nhất do ống này phát ra là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 3: Trong một ống Rơn – ghen, tốc độ của mỗi hạt đập vào đối catot là 8.107 m/s. Cho biết me = 9,1.10-31 kg; c = 3.108 m/s; h = 6,625.10-34 Js. Tính bước sóng nhỏ nhất trong chùm tia Ronghen do ống phát ra ?

Giải
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Ví dụ 4 (ĐH – 2007): Hiệu điện thế giữa anot và catot của một ống Ronghen là 18,75 kV. Ch biết me = 9,1.10-31 kg; c = 3.108 m/s; h = 6,625.10-34 Js. Bỏ qua động năng ban đầu của electron. Bước sóng nhỏ nhất trong chùm tia Ronghen do ống phát ra ?

Giải
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Ví dụ 5 (CĐ - 2007): Một ống Ronghen phát ra bức xạ có bước sóng ngắn nhất là 6,21.10-11 m . Ch biết me = 9,1.10-31 kg; c = 3.108 m/s; h = 6,625.10-34 Js. Bỏ qua động năng ban đầu của electron. Hiệu điện thế giữa anot và catot của ống là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 6: Tốc độ của electron khi đập vào anot của một ống Ronghen là 45.106 m/s. Để tăng tốc độ thêm 5.106 m/s thì phải tăng hiệu điện thế đặt vào ống một lượng ?
Giải
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Ví dụ 7: Một ống tia Ronghen phát được bức xạ có bước sóng nhỏ nhất là 5.10-10 m. Để tăng độ cứng của tia Ronghen người ta cho hiệu điện thế giữa hai cực của ống tăng thêm 
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. Cho me = 9,1.10-31 kg; c = 3.108 m/s; h = 6,625.10-34 Js. Bỏ qua động năng ban đầu của electron. Bước sóng ngắn nhất của tia đó là ?
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CHỦ ĐỀ 2:  Nhiệt lượng anốt nhận được
· Nếu trong 1 giây số electron đập vào anot là n thì cường độ dòng điện chạy qua ống là:
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¾¾®=


· Nếu có a phần trăm đập vào anot làm bức xạ tia X thì số phô tôn X phát ra trong 1 giây l
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· Tổng động năng đập vào anot trong 1 giây là: 
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· Với 
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· Nếu có H(%) động năng đập vào chuyển thành nhiệt thì nhiệt lượng anot nhận được trong 1 s là 
[image: image284.wmf]1
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 và nhiệt lượng nhân được sau t(s) là 
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· Nhiệt lượng anot nhận được sau thời gian t là để tăng nhiệt độ nó thêm 
[image: image286.wmf]t
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 nên( c là nhiệt dung riêng; m là khối lượng anot; V là thể tích; là D khối lượng riêng của anot):
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· Nhiệt lượng tỏa ra trên anot là: 
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Ví dụ 1: Một ống Ronghen, cường độ dòng điện qua ống là I = 0,01 A. Tính số phô tôn Ronghen phát ra trong 1 giây. Biết rằng chỉ có 0,8% electron đập vào đối catot làm bức xạ ra phô tôn Ronghen.

Giải

Ta có 
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Ví dụ 2: Một ống Ronghen trong 1 s bức xạ ra N = 3.1014 phô tôn. Những phô tôn có năng lượng trung bình ứng với bước sóng 10-10 m. Hiệu điện thế đặt vào hai đầu ống là 50 kV. Cường độ dòng điện chạy qua ống là 1,5.10-3 A. Người ta gọi tỉ số giữa năng lượng bức xạ dưới dạng tia Ronghen và năng lượng tiêu thụ của ống Ronghen là hiệu suất của ống. Hiệu suất của trường hợp này là ?

Giair

Công suất điện mà ống tiêu thụ được tính bởi: 
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Năng lượng trung bình của mỗi phô tôn là: 
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Công suất phát xạ của chùm tia Ronghen là 
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Hiệu suất của ống là: 
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Ví dụ 3: Trong một ống Ronghen, số electron đập vào đối catot trong mỗi giây là 5.1015 hạt. Hiệu điện thế giữa anot và catot là 18000 V. Bỏ qua động năng của electron khi bứt ra khỏi catot. Cho điện tích của electron là 1,6.10-19 C. Tính tổng động năng của electron đập vào đối catot trong mỗi giây ?

Giải
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Ví dụ 4: Trong một ống Ronghen, số electron đập vào đối catot trong mỗi giây là 5.1015 hạt, tốc độ của mỗi hạt đập vào đối catot là 8.107 m/s. Cho me = 9,1.10-31 kg. Tính tổng động năng của electron đập vào đối catot trong mỗi giây ?
Giải
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Ví dụ 5: Hiệu điện thế giữa anot và catot của ống Ronghen là 18 kV. Dòng tia âm cực có cường độ 5 mA. Bỏ qua động năng của electron khi bứt ra khỏi catot. Tổng động năng electron đập vào đối catot trong 1 giây là ?
Giải
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Ví dụ 6: Để tạo ra tia X người ta dùng ống Cu-lit-giơ. Khi đặt một hiệu điện thế vào anot và catot của ống thì có cường độ dòng điện I = 40 mA chạy qua và tốc độ của electron khi tới anot là v = 8.107 m/s. Bỏ qua tốc độ ban đầu của electron khi bật ra khỏi catot. Tính công suất trung bình của ống Cu-lit-giơ ?
Giải

Công suất trung bình của ống xấp xỉ bằng động năng electron đập vào anot trong 1 giây:
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Ví dụ 7: Hiệu điện thế giữa anot và catot của ống Ronghen là 15 kV, dòng tia âm cực có cường độ 5 mA. Bỏ qua động năng của electron khi bứt ra khỏi catot. Giả sử 99% động năng của electron đập vào đối catot chuyển thành nhiệt năng đốt nóng đối catot và bỏ qua bức xạ nhiệt. Nhiệt lượng đối catot nhận được trong 1 giây là ?
Giải


[image: image298.wmf](

)

(

)

33

AKAK1

WneUI.U5.10.15.1075JQH.W0,99W74,25J

-

¾¾®====¾¾®===

.
Ví dụ 8: Một ống Rơn – ghen phát tia X có bước sóng ngắn nhất 5.10-10 m. Bỏ qua vận tốc ban đầu của các electron khi bứt ra khỏi catot. Giả sử 98% động năng của các electron biến thành nhiệt làm nóng đối catot và cường độ dòng điện chạy qua ống là I = 2 mA. Nhiệt lượng tỏa ra trên đối catot trong 1 phút là ?

Giải
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Vậy 
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Ví dụ 9: Trong mỗi giây, tổng động năng của electron đập vào đối catot là 10 J. Đối catot có khối lượng 0,33 kg, có nhiệt dung riêng là 120 J/kg0C. Giả sử 90% động năng của electron đập vào đối catot chuyển thành nhiệt năng đốt nóng đối catot và bỏ qua bức xạ nhiệt. Hỏi sau bao lâu nhiệt độ đối catot tăng thêm 10000C ?
Giải
Áp dụng 
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Ví dụ 10: Trong một ống Rơn – ghen, khi hiệu điện thế giữa anot va catot là 1,2 kV thì cường độ dòng điện đi qua ống là 0,8 mA. Đối catot là một bản platin có diện tích 1 cm2, dày 2 mm; khối lượng riêng D = 21.103 kg/m3 và nhiệt dung riêng c = 0,12 kJ/kg.K. Nhiệt độ của platin sẽ tăng thêm 5000C sau khoảng thời gian là ?
Giải

Áp dụng 
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Ví dụ 11: Một ống Cu-lit-giơ có điện áp giữa hai đầu ống là 10 kV và dòng điện trong ống là 1 mA. Cho rằng chỉ có 99% số electron đập vào đối catot chuyển thành nhiệt năng đốt nóng đối catot. Biết khối lượng của đối catot là 100 g và nhiệt dung riêng là 120 J/kg.độ. Sau một phút hoạt động thì đối catot nóng thêm bao nhiêu độ ?

Giải

Áp dụng 
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CHỦ ĐỀ 2:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN SỰ PHÁT QUANG VÀ LASER

CHỦ ĐỀ 2:  Sự phát quang.

· Một số chất hấp thụ ánh sáng (hoặc bức xạ điện từ) có bước sóng này để rồi phát ra ánh sáng có bước sóng khác, gọi là hiện tượng quang - phát quang.

· Định luật Stoc: Bước sóng 
[image: image304.wmf]p
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 của ánh sáng phát quang bao giờ cũng lớn hơn bước sóng 
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 của ánh sáng kích thích: 
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· Năng lượng phô tôn bị hấp thụ: 
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· Công suất của chùm sáng kích thích: 
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· Công suất của chùm sáng phát quang: 
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· Hiệu suất phát quang được xác định bằng tỉ lệ giữa công suất của chùm sáng phát quang và công suất của chùm sáng kích thích
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· Trong đó: Nkt là số phô tôn kích thích chiếu vào trong 1 giây; Np là số phô tôn phát quang phát ra trong 1 giây.

Ví dụ 1 (ĐH – 2010): Một chất có khả năng phát ra ánh sáng phát quang với tần số 6.1014 Hz. Khi dùng ánh sáng có bước sóng nào dưới đây để kích thích thì chất này không thể phát quang ?

A. 0,4
[image: image311.wmf]m

m




B. 0,45
[image: image312.wmf]m

m



     C. 0,38
[image: image313.wmf]m

m


                    D. 0,55
[image: image314.wmf]m

m


Giải
Ta có 
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Theo định luật Stoc: 
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 Chọn D.

Ví dụ 2: Một chất phát quang có khả năng phát ra ánh sáng màu vàng lục khi được kích thích phát sáng. Hỏi khi chiếu vào chất đó ánh sáng đơn sắc nào dưới đây thì chất đó sẽ phát quang ?

A. Vàng

  B. Lục


       C. Đỏ


D. Da cam

Giải

Ánh sáng kích thích phải có bước sóng nhỏ hơn ánh sáng phát quang 
[image: image318.wmf]¾¾®

 Chọn B.
Ví dụ 3: Chiếu ánh sáng có bước sóng 0,3
[image: image319.wmf]m

m

 vào một chất thì chất đó phát quang ánh sáng có bước sóng 0,5
[image: image320.wmf]m

m

. Cho rằng công suất ánh sáng phát quang chỉ bằng 0,01 công suất của chùm sáng kích thích. Để có một phô tôn ánh sáng phát quang phát ra thì số phô tôn ánh sáng kích thích chiếu vào là ?
Giải

Ta có 
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Ví dụ 4: Chiếu ánh sáng có bước sóng 
[image: image322.wmf]l

 vào một chất thì chất đó phát quang ánh sáng có bước sóng 0,5
[image: image323.wmf]m

m

. Cho rằng công suất ánh sáng phát quang chỉ bằng 0,01 công suất của chùm sáng kích thích, và nếu có 3000 phô tôn ánh sáng kích thích chiếu vào thì có 75 phô tôn ánh sáng phát quang phát ra. Giá trị của 
[image: image324.wmf]l

 là

Giải

Ta có 
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Ví dụ 5: Chiếu ánh sáng có bước sóng 0,26
[image: image326.wmf]m

m

vào một chất thì chất đó phát quang ánh sáng có bước sóng 0,52
[image: image327.wmf]m

m

. Nếu số phô tôn ánh sáng kích thích chiếu vào là 100 thì số phô tôn phát quang phát ra là 4. Hỏi công suất của ánh sáng phát quang bằng bao nhiêu phần trăm công suất của chùm sáng kích thích ?
Giải

Ta có 
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Ví dụ 6(ĐH – 2011): Một chất phát quang được kích thích bằng ánh sáng có bước sóng 0,26
[image: image329.wmf]m

m

thì phát ra ánh sáng có bước sóng 0,52
[image: image330.wmf]m

m

. Giả sử công suất của chùm sáng phát quang bằng 20% công suất của chùm sáng kích thích. Tỉ số giữa số phô tôn ánh sáng phát quang và số phô tôn ánh sáng kích thích trong cùng một khoảng thời gian là ?

Giải

Ta có 
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CHỦ ĐỀ 2:  Laser.

· Laser là một nguồn sáng phát ra một chùm ánh sáng cường độ cao dựa trên việc ứng dụng hiện tượng phát xạ cảm ứng.

· Ứng dụng và đặc điểm.

Vú dụ 1: Dùng chùm tia laze có công suất P = 10 W để nấu chảy khối thép có khối lượng 1 kg. Nhiệt độ ban đầu của khối thép là t0 = 300C; nhiệt dung riêng của thép c = 448 J/kg.độ; nhiệt nóng chảy của thép là L = 270 kJ/kg; điểm nóng chảy của thép là Tc = 15130C. Coi rằng không bị mất nhiệt lượng ra môi trường. Thời gian làm nóng chảy hoàn toàn khối thép là ?

Giải

Nhiệt lượng cần thiết để đưa khối thép lên điểm nóng chảy là 
[image: image332.wmf](
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Nhiệt lượng cần thiết để chuyển khối thép từ thể rắn sang thể lỏng ở điểm nóng chảy là


[image: image333.wmf](
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Tổng nhiệt lượng để nấu chảy hoàn toàn khối thép: 
[image: image334.wmf](
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Thời gian cần để nấu chảy khối thép là: 
[image: image335.wmf](
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Ví dụ 2: Người ta dùng một laze hoạt động dưới chế độ liên tục để khoan một tấm thép. Công suất của chùm laze là P = 10 W. Đường kính của một chùm sáng là d = 1 mm. Bề dày của tấm thép là e = 2 mm. Nhiệt độ ban đầu t0 = 300C; khối lượng riêng của thép D = 7800 kg/m3; nhiệt dung riêng của thép c = 448 J/kg.độ. Nhiệt nóng chảy riêng của thép 
[image: image336.wmf]l

 = 270 kJ/kg; điểm nóng chảy của thép là Tc = 15350C. Bỏ qua mọi hao phí. Tính thời gian khoan thép ?

Giải

Thể tích thép cần nấu chảy là 
[image: image337.wmf](
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Khối lượng thép cần nấu chảy là 
[image: image338.wmf](
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Nhiệt lượng cần thiết để đưa khối thép từ nhiệt độ ban đầu lên điểm nóng chảy là 


[image: image339.wmf](
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Nhiệt lượng cần thiết để chuyển khối thép từ nhiệt độ ban đầu cho đến khi nóng chảy là 
[image: image340.wmf](
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Thời gian khoan thép là 
[image: image341.wmf](
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Ví dụ 3: Nước có nhiệt dung riêng c = 4,18 J/kg.độ; nhiệt hóa hơi L = 2260 kJ/kg; khối lượng riêng D = 1000 kg/m3. Để làm bốc hơi hoàn toàn 1 mm3 nước ở nhiệt độ ban đầu 370C trong thời gian 1 s bằng laze thì laze này phải có công suất bằng bao nhiêu ?
Giải

Khối lượng của 1 mm3 nước là
[image: image342.wmf](
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Nhiệt lượng cần cung cấp để đưa 1 mm3 nước từ 370C lên điểm hóa hơi là:

[image: image343.wmf](
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Nhiệt lượng cần cung cấp để chuyển 1 mm3 nước từ thể lỏng sang thể hơi là:

 
[image: image344.wmf](
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Nhiệt lượng tổng cộng để chuyển toàn bộ 1 mm3 nước từ thể lỏng sang thể hơi là:


[image: image345.wmf](
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Công suất của laze là: 
[image: image346.wmf](
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Ví dụ 4: Một laze có công suất 10 W làm bốc hơi một lượng nước ow3 300C. Biết rằng nhiệt dung riêng của nước là c = 4,18 kJ/kg.độ. Nhiệt hóa hơi của nước là L = 2260 kJ/kg; khối lượng riêng của nước là D = 1000 kg/m3. Thể tích nước bốc hơi trong khoảng thời gian 1 s là ?
Giải

Khối lượng của 1 mm3 nước là
[image: image347.wmf](
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Nhiệt lượng cần cung cấp để đưa 1 mm3 nước từ 300C lên điểm hóa hơi là:

[image: image348.wmf](
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Nhiệt lượng cần cung cấp để chuyển 1 mm3 nước từ thể lỏng sang thể hơi là:

 
[image: image349.wmf](
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Nhiệt lượng tổng cộng để chuyển toàn bộ 1 mm3 nước từ thể lỏng sang thể hơi là:


[image: image350.wmf](
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Với công suất 10 W, trong 1 s nước sẽ nhận được nhiệt lượng từ tia laze là 
[image: image351.wmf](
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Thể tích nước có thể bốc hơi trong 1 s là 
[image: image352.wmf](
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Ví dụ 5: Dùng laze CO2 có công suất P = 10 W để làm dao mổ, khi tia laze được chiếu vào vị trí cần mổ sẽ làm cho nước ở phần mô chổ đó bốc hơi và mô bị cắt. Biết chùm laze có bán kính r = 0,1 mm và di chuyển với vận tốc v = 0,5 cm/s trên bề mặt của mô mềm. Biết thể tích nước bốc hơi trong 1 s là 3,5 mm3. Chiều sâu cực đại của vết cắt là ?

Giải

Vì chùm laze di chuyển với vận tốc v = 0,5 cm/s trên bề mặt của mô mềm nên trong 1 s nó dịch chuyển được một đoạn L = vt = 0,5.1 = 0,5 cm = 5 mm.

Vì chùm laze có bán kính r = 0,1 mm nên khi dịch chuyển, trong 1 s nó sẽ tạo ra vùng cắt có diện tích: 
[image: image353.wmf](
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Ví dụ 6: Để đo khoảng cách từ Trái Đất lên Mặt Trăng người ta dùng một tia laze phát ra những xung ánh sáng có bước sóng 0,52
[image: image355.wmf]m

m

, chiếu về phía Mặt Trăng. Thời gian kéo dài mỗi xung 10-7 s và công suất của chùm laze là 100000 MW. Biết tốc độ ánh sáng trong chân không là 3.108 m/s và hằng số Plank là h = 6,625.10-34 Js. Số phô tôn chứa trong mỗi xung là ?
Giải 
[image: image356.wmf]22
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Ví dụ 7: Để đo khoảng cách từ Trái Đất đến Mặt Trăng người ta dùng một tia laze phát ra những xung ánh sáng có bước sóng 0,52
[image: image357.wmf]m

m

, chiếu về phía Mặt Trăng và đo khoảng thời gian giữa thời điểm xung được phát ra và thời điểm một máy thu đặt ở Trái Đất nhận được xung phản xạ. Thời gian kéo dài của mỗi xung là 
[image: image358.wmf](
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. Khoảng thời gian giữa thời điểm phát và nhận xung là 2,667 s. Năng lượng của mỗi xung ánh sáng là W0 = 10 kJ. Lấy c = 3.108 m/s và h = 6,625.10-34 Js

a. Tính khoảng cách giữa Trái Đất và Mặt Trăng lúc đó ?

b. Tính công suất của chùm laze ?

c. Tính số phô tôn chứa trong mỗi xung ánh sáng ?

d. Tính độ dài của mỗi xung ánh sáng ?
Giải

a. Khoảng cách giữa Trái Đất và Mặt Trăng là: 
[image: image359.wmf](
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b. Công suất của chùm laze là: 
[image: image360.wmf](
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c. Số phô tôn chứa trong mỗi xung ánh sáng là: 
[image: image361.wmf]20
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d. Độ dài mỗi xung ánh sáng là: 
[image: image362.wmf](
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. [image: image363.png]
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TẬP 4: LƯỢNG TỬ ÁNH SÁNG
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