Chương IV     LƯỢNG TỬ ÁNH SÁNG

Chương IV. Lượng tử ánh sáng
Bài 19. Hiện tượng quang điện – Thuyết lượng tử ánh sáng
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu hiện tượng quang điện ngoài.
· Học sinh hiểu định luật về giới hạn quang điện.
· Học sinh hiểu thuyết lượng tử ánh sáng giải thích thành công định luật về giới hạn quang điện.
- Kĩ năng: 
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Học sinh thành thạo trong việc mô tả hiện tượng quang điện ngoài.

· Học sinh thành thạo trong việc phát biểu định luật về giới hạn quang điện.

· Học sinh thành thạo trong việc giải thích định luật về giới hạn quang điện bằng thuyết lượng tử.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Hiện tượng quang điện

1. Thí nghiệm của Héc về hiện tượng quang điện

Chiếu ánh sáng hồ quang vào tấm kẽm tích điện âm làm bật êlectron khỏi mặt tấm kẽm.

- Minh hoạ thí nghiệm của Héc (1887)
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2. Định nghĩa
- Hiện tượng ánh sáng làm bật các êlectron ra khỏi mặt kim loại gọi là hiện tượng quang điện (ngoài).

- Nếu chắn chùm sáng hồ quang bằng một tấm thuỷ tinh dày thì hiện tượng trên không xảy ra ( bức xạ tử ngoại có khả năng gây ra hiện tượng quang điện ở kẽm.

II. Định luật về giới hạn quang điện

- Định luật: Đối với mỗi kim loại, ánh sáng kích thích phải có bước sóng ( ngắn hơn hay bằng giới hạn quang điện (0 của kim loại đó, mới gây ra được hiện tượng quang điện.

- Giới hạn quang điện của mỗi kim loại là đặc trưng riêng cho kim loại đó.

- Thuyết sóng điện từ về ánh sáng không giải thích được mà chỉ có thể giải thích được bằng thuyết lượng tử.
III. Thuyết lượng tử ánh sáng

1. Giả thuyết Plăng

- Lượng năng lượng mà mỗi lần một nguyên tử hay phân tử hấp thụ hay phát xạ có giá trị hoàn toàn xác định và hằng hf; trong đó f là tần số của ánh sáng bị hấp thụ hay phát ra; còn h là một hằng số.

2. Lượng tử năng lượng: 
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h gọi là hằng số Plăng: h = 6,625.10-34J.s
3. Thuyết lượng tử ánh sáng

a. Ánh sáng được tạo thành bởi các hạt gọi là phôtôn.

b. Với mỗi ánh sáng đơn sắc có tần số f, các phôtôn đều giống nhau, mỗi phôtôn mang năng lượng bằng hf.

c. Phôtôn bay với tốc độ c = 3.108m/s dọc theo các tia sáng.

d. Mỗi lần một nguyên tử hay phân tử phát xạ hay hấp thụ ánh sáng thì chúng phát ra hay hấp thụ một phôtôn.
4. Giải thích định luật về giới hạn quang điện bằng thuyết lượng tử ánh sáng

- Mỗi phôtôn khi bị hấp thụ sẽ truyền toàn bộ năng lượng của nó cho 1 êlectron.

- Công để “thắng” lực liên kết gọi là công thoát (A).

- Để hiện tượng quang điện xảy ra: hf ( A hay 
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IV. Lưỡng tính sóng – hạt ánh sáng

Ánh sáng có lưỡng tính sóng - hạt.
Bài 20. Hiện tượng quang điện trong
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu các hiện tượng quang dẫn và hiện tượng quang điện trong.
· Học sinh hiểu cấu tạo của quang điện trở.
· Học sinh hiểu cấu tạo của pin quang điện.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả các hiện tượng quang dẫn và hiện tượng quang điện trong.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả cấu tạo và hoạt động của quang điện trở.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả cấu tạo và hoạt động của pin quang điện.
- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Chất quang dẫn và hiện tượng quang điện trong

1. Chất quang dẫn 

- Là chất bán dẫn có tính chất cách điện khi không bị chiếu sáng và trở thành dẫn điện khi bị chiếu sáng.

2. Hiện tượng quang điện trong

- Hiện tượng ánh sáng giải phóng các êlectron liên kết để chúng trở thành các êlectron dẫn đồng thời giải phóng các lỗ trống tự do gọi là hiện tượng quang điện trong.

- Ứng dụng trong quang điện trở và pin quang điện.
II. Quang điện trở 

- Là một điện trở làm bằng chất quang dẫn.

- Cấu tạo: 1 sợi dây bằng chất quang dẫn gắn trên một đế cách điện.

- Điện trở có thể thay đổi từ vài M( ( vài chục (.

III. Pin quang điện

1.  Là pin chạy bằng năng lượng ánh sáng. Nó biến đổi trực tiếp quang năng thành điện năng.

2. Hiệu suất trên dưới 10%

3. Cấu tạo:

a. Pin có 1 tấm bán dẫn loại n, bên trên có phủ một lớp mỏng bán dẫn loại p, trên cùng là một lớp kim loại rất mỏng. Dưới cùng là một đế kim loại. Các kim loại này đóng vai trò các điện cực trơ.

b. Giữa p và n hình thành một lớp tiếp xúc p-n. Lớp này ngăn không cho e khuyếch tán từ n sang p và lỗ trống khuyếch tán từ p sang n ( gọi là lớp chặn.

c. Khi chiếu ánh sáng có ( ( (0 sẽ gây ra hiện tượng quang điện trong. Êlectron đi qua lớp chặn xuống bán dẫn n, lỗ trống bị giữ lại ( Điện cực kim loại mỏng ở trên nhiễm điện (+) ( điện cực (+), còn đế kim loại nhiễm điện (-) ( điện cực (-).

- Suất điện động của pin quang điện từ 0,5V ( 0,8V .

4. Ứng dụng

Trong các máy đo ánh sáng, vệ tinh nhân tạo, máy tính bỏ túi…
Bài 21. Hiện tượng quang – phát quang
Mục tiêu

· - Kiến thức: 

· Học sinh hiểu hiện tượng quang – phát quang.
· Học sinh phân biệt được huỳnh quang và lân quang.
· Học sinh hiểu đặc điểm của ánh sáng huỳnh quang.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả hiện tượng quang – phát quang.

· Học sinh thành thạo trong việc phân biệt huỳnh quang và lân quang.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả đặc điểm của ánh sáng huỳnh quang.
- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Hiện tượng quang – phát quang

1. Khái niệm về sự phát quang

- Sự phát quang là sự hấp thụ ánh sáng có bước sóng này để phát ra ánh sáng có bước sóng khác.

- Đặc điểm: sự phát quang còn kéo dài một thời gian sau khi tắt ánh sáng kích thích.

2. Huỳnh quang và lân quang

- Sự phát quang của các chất lỏng và khí có đặc điểm là ánh sáng phát quang bị tắt rất nhanh sau khi tắt ánh sáng kích thích gọi là sự huỳnh quang.

- Sự phát quang của các chất rắn có đặc điểm là ánh sáng phát quang có thể kéo dài một thời gian sau khi tắt ánh sáng kích thích gọi là sự lân quang.

- Các chất rắn phát quang loại này gọi là các chất lân quang.
II. Đặc điểm của ánh sáng huỳnh quang

- Ánh sáng huỳnh quang có bước sóng dài hơn bước sóng của ánh sáng kích thích: (hq > (kt.
Bài 22. Mẫu nguyên tử Bo
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu mô hình mẫu nguyên tử hành tinh.
· Học sinh hiểu các tiên đề của Bo về cấu tạo nguyên tử.
· Học sinh hiểu quang phổ phát xạ và hấp thụ của nguyên tử hiđrô.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả mô hình mẫu nguyên tử hành tinh.

· Học sinh thành thạo trong việc phân tích các tiên đề của Bo về cấu tạo nguyên tử.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả quang phổ phát xạ và hấp thụ của nguyên tử hiđrô.
- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mô hình hành tinh nguyên tử

- Mẫu nguyên tử Bo bao gồm mô hình hành tinh nguyên tử và hai tiên đề của Bo.
II. Các tiên đề của Bo về cấu tạo nguyên tử

1. Tiên đề về các trạng thái dừng

- Nguyên tử chỉ tồn tại trong 1 số trạng thái có năng lượng xác định, gọi là các trạng thái dừng. Khi ở trong các trạng thái dừng thì nguyên tử không bức xạ.

- Trong các trạng thái dừng của nguyên tử, êlectron chỉ chuyển động trên những quỹ đạo có bán kính hoàn toàn xác định gọi là quỹ đạo dừng.

- Đối với nguyên tử hiđrô: rn = n2r0
- r0 = 5,3.10-11m gọi là bán kính Bo.

2. Tiên đề về sự bức xạ và hấp thụ năng lượng của nguyên tử

- Khi nguyên tử chuyển từ trạng thái dừng có năng lượng (En) sang trạng thái dừng có năng lượng thấp hơn (Em) thì nó phát ra 1 phôtôn có năng lượng đúng bằng hiệu En - Em: ( = hfnm = En - Em
- Ngược lại, nếu nguyên tử đang ở trạng thái dừng có năng lượng Em thấp hơn mà hấp thụ được 1 phôtôn có năng lượng đúng bằng hiệu En - Em thì nó chuyển lên trạng thái dừng có năng lượng cao hơn En
Bài 23. Sơ lược về laze
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cấu tạo và hoạt động của laze.
· Học sinh hiểu một vài ứng dụng của laze.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả cấu tạo và hoạt động của laze.

· Học sinh thành thạo trong việc phân tích các ứng dụng của laze.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Cấu tạo và hoạt động của laze

1. Laze là gì?

- Laze là một nguồn phát ra một chùm sáng cường độ lớn dựa trên việc ứng dụng của hiện tượng phát xạ cảm ứng.

- Đặc điểm:

+ Tính đơn sắc.

+ Tính định hướng.

+ Tính kết hợp rất cao.

+ Cường độ lớn.

2. Sự phát xạ cảm ứng

- Xét cấu tạo của laze rubi.

+ Thanh rubi hình trụ (A), hai mặt được mài nhẵn và vuông góc với trục của thanh.

+ Mặt 1 mạ bạc trở thành gương phẳng G1 có mặt phản xạ quay vào trong.

+ Mặt (2) là mặt bán mạ, trở thành gương phẳng G2 có mặt phản xạ quay về G1. Hai gương G1 // G2.


3. Cấu tạo của laze

- Laze khí, như laze He – Ne, laze CO2.

- Laze rắn, như laze rubi.

- Laze bán dẫn, như laze Ga – Al – As.

II. Một vài ứng dụng của laze

- Y học: dao mổ, chữa bệnh ngoài da…

- Thông tin liên lạc: sử dụng trong vô tuyến định vị, liên lạc vệ tinh, truyền tin bằng cáp quang…

- Công nghiệp: khoan, cắt.. 

- Trắc địa: đo khoảng cách, ngắm đường thẳng…
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