Тест по теме «Квантовые постулаты Бора. Спектры и спектральный анализ»

1. На рис.1 представлена диаграмма энергетических уровней атома. Какой из отмеченных стрелками переходов между энергетическими уровнями сопровождаются поглощением кванта минимальной частоты?

1) с уровня 1 на уровень 5     2) с уровня 1 на уровень 2     3) с уровня 5 на уровень 1     4) с уровня 2 на уровень 1
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На рис. 2 приведены возможные значения энергии атомов газа. Атомы находятся в состоянии с энергией Е3. Фотоны с какой энергией может содержать свет, испускаемый газом?

1) только с энергией 2·10–18Дж             2) с энергией 2·10–18Дж, 5·10–18Дж и 8·10–18Дж

3) с любой энергией в пределах от 2·10–18Дж до 8·10–18Дж         4) с энергиями 3·10–18Дж и  6·10–18Дж

3. На рис. 2 приведены возможные значения энергии атомов газа. Атомы находятся в состоянии с энергией Е1. Фотоны с какой энергией может содержать свет, испускаемый газом?

1) газ не может испускать фотоны             2) с энергией 2·10–18Дж, 5·10–18Дж и 8·10–18Дж

3) энергией 8·10–18Дж         4) с энергиями 3·10–18Дж и  6·10–18Дж

4. На рис. 2 приведены возможные значения энергии атомов газа. Атомы находятся в состоянии с энергией Е1. Может ли атом поглотить фотон с энергией 2·10−18 Дж?
1) да,  при этом атом переходит в состояние Е2            2)  да,  при этом атом переходит в состояние Е3
3) да,  при этом атом ионизируется  4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода атома в возбуждённое состояние
5. На рис. 3 приведены возможные значения энергии атомов газа. Атомы находятся в состоянии с энергией Е1. На газ падает луч лазера. Атомы газа будут ионизированы, если энергия фотонов в лазерном луче не меньше

1) 4·10–18Дж             2) 3·10–18Дж          3) 2·10–18Дж          4) 1·10–18Дж

6. Атом находится в состоянии с энергией Е1 = −3 эВ. Минимальная энергия, необходимая для отрыва электрона от атома, равна 

1)0            2)Е1          3)−Е1          4) −0,5Е1

7. Сколько фотонов различной ча​стоты могут испускать атомы водорода, находившиеся во втором возбужденном состоянии Е2, согласно постулатам Бора (рис. 4)?

1) 1              2) 2            3) 3             4) 4

8. Длина волны фотона, излучаемого атомом при переходе из возбуждённого состояния с энергией Е1 в основное состояние с энергией Ео, равна (с – скорость света, h – постоянная Планка)
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9. Энергия фотона, поглощаемого атомом при переходе из основного состояния с энергией Eо в возбужденное состоя​ние с энергией Е1, равна (h — постоянная Планка)
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10. Электрон внешней оболочки атома сначала переходит из стационарного состояния с энергией Е1 в стационарное состояние с энергией Е2, поглощая фотон частотой ν1. Затем он переходит из состояния Е2 в стационарное состояние с энергией Е3, поглощая фотон частотой ν2 > ν1. Что происходит при переходе электрона из состояния Е3 в состояние Е1?

1) излучение света частотой ν2 – ν1                  2) поглощение света частотой ν2 – ν1
3) излучение света частотой ν2 + ν1                 4) поглощение света частотой ν2 + ν1
11. Излучение фотонов происходит при переходе из возбужденных состояний с энергиями Е1 > Е2 > Е3 в основное состояние. Для частот соответствующих фотонов справедливо
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1) ν1 < ν2 <  ν3           2) ν2 < ν1 <  ν3           3) ν2 < ν3 <  ν1                  4) ν1 > ν2 >  ν3
12. На рис.5 приведены фотографии спектра погло​щения неизвестного газа и спектров поглощения известных веществ. По анализу спектров можно утверждать, что неизвестный газ содержит в заметном количестве

1)  водород (Н), гелий (Не) и натрий (Na)         2)  только натрий (Na) и водород (Н)

3) только натрий (Na) и гелий (Не)          4) только водород (Н) и гелий (Не)

13. На рис. 6 приведен спектр поглощения неизвестного газа и спектры поглощения паров известных металлов. По виду спектров можно утверждать, что неизвестный газ содержит в заметном количестве атомы

1) только стронция (Sr) и кальция (Са)        2)  стронция (Sr), кальция (Са), натрия (Na) и другого веще​ства
3) только стронция (Sr), кальция (Са) и натрия (Na)         4) только натрия (Na) и стронция (Sr)

14. На рис. 7 приведен спектр поглощения неизвестного газа (Б) и спектры поглощения паров стронция (А) и кальция (В). Можно утверждать, что в образце

1)  не содержится ни стронция, ни кальция         2)  содержится кальций, но нет стронция

3) содержатся и стронций, и кальций     4)  содержится стронций, но нет кальция

15. На рис. 8 приведены фрагмент спектра поглоще​ния неизвестного разреженного атомарного газа (в середине), спектры поглощения атомов водорода (вверху) и гелия (вни​зу). В химический состав газа входят атомы

1) только водорода     2)  только гелия       3)водорода и гелия       4)водорода, гелия и еще какого-то вещества
16. Известно, что криптон имеет в видимой части спектра излучения линии, соответствующие длинах волн 557 и 587 нм. В спектре излучения неизвестного газа обнаружены линии, соответствующие длинам волн 419, 441, 470, 557 и 587 нм. Отсюда следует, что неизвестный газ

1) криптон не содержит          2) содержит только криптон         3) содержит криптон и еще три различных элемента

4) содержит помимо криптона один, два или три других элемента

17. В видимой части спектра поглощения газа неизвестного состава обнаружены 3 линии. Отсюда следует, что газ

1) обязательно содержит 3 элемента        2) обязательно содержит 1 элемент

3) обязательно содержит 3 или 1 элемент            4) может содержать 1, 2 или 3 элемента

18. В видимом диапазоне спектра излучения газа неизвестного состава обнаружены только две линии, соответствующие длинам волн 557 и587 нм. В видимом диапазоне спектра поглощения этого газа... 

1) будут присутствовать только эти две линии      2) эти две линии будут отсутствовать

3) будет присутствовать только одна линия, соответствующая 557 нм        

4) будет присутствовать только одна линия, соответствующая 587 нм

19. Атом переходит из возбуждённого состояния в основное, излучая при этом фотон. Как изменится энергия этого фотона, его частота и длина волны, если во втором случае атом переходит из возбужденного состояния с более высокой энергией, чем в первом случае?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответ могут повторяться.

	Энергия излучаемого фотона
	Частота излучаемого фотона
	Длина волны излучаемого фотона
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Задачи по теме «Квантовые постулаты Бора. Спектры и спектральный анализ»

1. На рис.1 изображены энергетические уровни атома и указаны длины волн фотонов, излучаемых и поглощаемых при переходе с одного уровня на другой. Чему равна частота фотонов, излучаемых при переходе с уровня W4 на уровень W1, если λ13 = 400 нм, λ24 = 500 нм, λ32 = 600 нм? [750 ТГц]
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На рис. 2 представлена cxeма электронной оболочки атома и указаны частоты фотонов, излучаемых и поглощаемых при переходах между этими уровня​ми. Какова минимальная дли​на волны фотонов, излучаемых атомом при любых возможных переходах между уровнями E1, Е2, Е3 и Е4, если ν13 = 7·1014 Гц, ν24 = 5·1014 Гц, ν32 = 3·1014 Гц? [330 нм]
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Предположим, что схема энергетических уровней атомов некоего вещества имеет вид, показанный на рис.3, и атомы находятся в состоянии с энергией W1. Электрон, столкнувшись с одним из таких атомов, отскочил, приобретя некоторую дополнительную энергию. Импульс электрона после столкновения с покоящимся атомом оказался равным 1,2·10–24 кг·м/с. Определите кинетическую энергию электрона до столкновения. Возможным испусканием света атомом при столкновении пренебречь. [1,4375 эВ]
4. Каплю черной жидкости теплоемкость 2122 Дж/(кг·К) освещают пуч​ком лазерного света с длиной волны 750 нм и интенсивность пучка 1017 фотонов в секунду. При этом капля начинает нагреваться со скоростью 0,5 градуса в секунду. Какова масса капли?

5. Каплю черной жидкости теплоемкость 2000 Дж/(кг·К) и массой 0,05 г освещают пучком лазерного света с интенсивность пучка 2,26·1017 фотонов в секунду. При этом капля начинает нагреваться со скоростью 1 градус в секунду. Определите длину волны лазерного излучения.

6. В результате распада свободного пиона (πо-мезона) образовались два γ-кванта. Квант, распространяющийся в направлении движения пиона, имеет энергию 74,25 эВ, а другой, распространяющийся в противоположном направлении, – энергию 60,75 эВ. Чему была равна скорость пиона до распада? Пион считать нерелятивистским.

7. В сосуде находится разреженный атомарный водород. Атом водорода в основном состоянии (Е1 = – 13,6 эВ) поглощает фотон и ионизируется. Электрон, вылетевший из атома в результате ионизации, движется вдали от ядра со скоростью 1 Мм/с. Какова энергия поглощённого фотона? Энергией теплового движения атомов водорода пренебречь.
8. Уровни энергии в атоме водорода задаются формулой En = −13,6 эВ/n2, где n = 1,2,3, … При переходе атома из состояния Е2 в состояние Е1 атом испускает фотон. Попав на поверхность катода фотоэлемента, фотон выбивает электрон. Длина волны света, соответствующая красной границе фотоэффекта для материала катода равна λкр = 300 нм. Чему равна максимальная возможная скорость фотоэлектрона? [1,46 Мм/с]
9. При облучении металлической пластинки быстрыми α – частицами небольшая часть этих частиц в результате упругого взаимодействия с ядрами атомов меняет направление скорости на противоположное (аналог опыта Резерфорда). Найдите заряд ядра, если минимальное расстояние, на которое сближались ядро и частица, составило 5·10–13 см. Скорость α – частиц составляет 26 Мм/с. Указание. Потенциальная энергия кулоновского взаимодействия зарядов 
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, где r – расстояние между зарядами, релятивистскими эффектами пренебречь.
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