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В В Е Д Е Н И Е

Целью настоящего учебного издания является оказание помощи студентам заочникам инженерно-технических специальностей высших учебных заведений в изучении физики.

Настоящее учебное издание является третей частью, состоящего из четырёх частей, учебного издания, охватывающего весь курс физики. Для удобства обучающихся каждая из частей издаётся отдельным изданием.
Каждая часть содержит две таблицы с номерами задач. Задачи располагаются сразу после таблиц. Номера задач, которые должен решить студент, расположены в строке, соответствующей последней цифре номера его зачётной книжки. Числа, соответствующие последней цифре номера зачётной книжки, расположены в крайнем левом столбце каждой из таблиц.
Столбцы таблицы нумерованы и соответствуют определённой теме курса физики. Название темы и номер её столбца совпадает с номером и названием подпункта Содержания.
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I. Контрольная работа №5

	Таблица № 5:    номера задач по темам

	Последняя цифра зачетной книжки
	Номера тем

	
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4
	5.5.1
	5.5.2
	5.6

	
	Номера задач

	1
	501
	511
	521
	531
	541
	551
	561

	2
	502
	512
	522
	532
	542
	552
	562

	3
	503
	513
	523
	533
	543
	553
	563

	4
	504
	514
	524
	534
	544
	554
	564

	5
	505
	515
	525
	535
	545
	555
	565

	6
	506
	516
	526
	536
	546
	556
	566

	7
	507
	517
	527
	537
	547
	557
	567

	8
	508
	518
	528
	538
	548
	558
	568

	9
	509
	519
	529
	539
	549
	559
	569

	10
	510
	520
	530
	540
	550
	560
	570


501. На расстоянии 15 см от двояковыпуклой стеклянной линзы, радиусы кривизны которой R1 = R2 = 50 см, поставлен перпендикулярно оптической оси предмет высотой h = 2 см. Найти положение и высоту  изображения. Решение пояснить рисунком.

502. Двояковыпуклая стеклянная линза, ограниченная сферическими поверхностями одинакового радиуса кривизны R1 = R2 = 12 см, поставлена на такое расстояние от предмета, что изображение на экране получилось в k = 20 раз больше предмета. Определить расстояние от предмета до экрана. Решение пояснить рисунком.

503. Плосковыпуклая линза с радиусом кривизны  R = 30 см и показателем преломления  n = 1,5 дает изображение предмета с увеличением, равным  k = 2. Найти расстояние предмета и изображения до линзы. Решение пояснить рисунком.

504. На расстоянии 40 см перед двояковыпуклой линзой с одинаковыми радиусами кривизны  R1 = R2 = 8 см и показателем преломления n = 1,5 на оптической оси находится светящаяся точка. Найти положение изображения этой точки. Решение пояснить рисунком.

505. На расстоянии 50 см от двояковыпуклой стеклянной линзы, радиусы кривизны которой R1 = R2 = 30 см, поставлен перпендикулярно оптической оси предмет высотой h = 2 см. Найти положение и высоту  изображения, если вся система помещена в сероуглерод. Решение пояснить рисунком.

506. Из двух стекол с показателями преломления 
n1 = 1,5 и n2 = 1,7 сделаны две одинаковые двояковыпуклые линзы. 1) Найти отношение их фокусных расстояний. 2) Какое действие каждая из этих линз произведет на луч, параллельный оптической оси, если линзы погрузить в прозрачную жидкость с показателем преломления n3 = 1,6? Решение пояснить рисунком.

507. Лупа, представляющая собой двояковыпуклую линзу, изготовлена из стекла с показателем преломления n = 1,6. Радиусы кривизны поверхностей линзы одинаковы и равны R1 = R2 = 12 см. Определить увеличение лупы, если глаз расположен от лупы на расстоянии b = 25 см. Решение пояснить рисунком.

508. Тонкая линза, помещенная в воздухе, обладает оптической силой D1 = 5 дптр, а в некоторой жидкости D2 = – 0,48 дптр. Определить показатель преломления жидкости, если показатель преломления стекла, из которого изготовлена линза n = 1,52. Показать на рисунках, как будут преломляться лучи, падающие на линзу параллельно главной оптической оси в этих двух случаях.

509. На расстоянии 20 см перед двояковыпуклой линзой с одинаковыми радиусами кривизны  R1 = R2 = 10 см и показателем преломления n = 1,5 на оптической оси находится предмет. Найти положение изображения этого предмета. Как изменится положение предмета, если всю систему поместить в сероуглерод? Решение пояснить рисунком.

510. На расстоянии 20 см перед двояковыпуклой линзой с одинаковыми радиусами кривизны  R1 = R2 = 40 см и показателем преломления n = 1,5 на оптической оси находится предмет. Во сколько раз изображение будет больше самого предмета? Решение пояснить рисунком.

511. Напряженность электрического поля плоской электромагнитной волны имеет следующие компоненты: Ех = 0; 
Еу = 0; 
Еz = 2 cos[π∙1015 (t – x/c)], 

(где с = 3∙108 м/с). 
Волна распространяется вдоль оси Х. Записать компоненты для напряженности магнитного поля данной волны.

512. Электромагнитная волна распространяется вдоль оси У в отрицательном направлении. В некоторый момент времени и в некоторой координате напряженность электрического поля Е направлена вдоль оси Z и имеет величину 100 В/м. Найти величину и направление вектора напряженности магнитного поля Н в той же точке и в тот же момент времени.

513. Определить величину интенсивности радиоволны, если величина вектора напряженности электрического поля Е = 5 В/м. Какова величина вектора напряженности магнитного поля H этой волны? Волну считать плоской.

514. Найти связь интенсивности электромагнитной волны I с напряженностью электрического поля E.

515. Показать, что уравнение плоской волны Еу=Еосоs(ωt-kx+φо) является решением волнового уравнения.

516. Солнечный луч достиг поверхности Земли с интенсивностью I = 1,4 кВт/м2. Вычислить амплитудные значения для напряженностей электрического E и магнитного H полей, считая волну плоской.

517. Найти связь интенсивности электромагнитной волны I с напряженностью магнитного поля H.

518. Показать, что уравнение плоской волны Hz=Hо sin(ωt-kx+φо) является решением волнового уравнения.

519. Определить величину интенсивности I плоской электромагнитной волны, если величина вектора напряженности магнитного поля Н = 0,015 А/м. Какова величина вектора напряженности электрического поля E этой волны? 

520. Найти величины напряженностей электрического E и магнитного H полей плоской электромагнитной волны на расстоянии пяти длин волн от источника через 10¾ периода после начала испускания  волны, если амплитудное значение напряженности электрического поля Е0 = 10 В/м и считать, что колебания происходят по закону синуса. 

521. Сколько длин волн монохроматического света с частотой колебаний ν = 5·1014 Гц уложится на пути длиной l = 1,2 мм: I) в вакууме;  2) в  стекле? 

522. Определить длину l1 отрезка, на котором укладывается столько же длин волн в вакууме, сколько их укладывается на отрезке l2 = 3 мм в воде. 
523. Какой путь l1 пройдет фронт волны монохроматического света в вакууме за то же время, за которое он проходит путь длиной l2 = 1 м в воде? 
524. На пути световой волны, идущей в воздухе, поставили стеклянную пластинку толщиной d = 1 мм. На сколько изменится оптическая длина пути, если волна падает на пластинку 1) нормально; 2) под   углом  α = 30о? 
525. На пути монохроматического света с длиной волны λ = 0,6 мкм находится плоскопараллельная стеклянная пластина толщиной d = 0,1 мм. Свет падает на пластину нормально. На какой угол следует повернуть пластину, чтобы оптическая длина пути изменилась на λ/2, если показатель преломления пластины n = 1,5? 
526. Два параллельных пучка световых волн I и II падают на тонкую призму с преломляющим углом α = 300 на расстоянии d = 2 см и после преломления выходят из нее (рис. 5-1). Найти оптическую разность хода световых волн после преломления их призмой.
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Рис. 5 - 1



Рис. 5 - 2

527. На пути монохроматического света с длиной волны λ = 0,6 мкм находится плоскопараллельная стеклянная пластина толщиной d = 0,1 мм. Свет падает на пластину нормально. Как изменится оптическая длина пути, если стеклянную пластину заменить моноксидом силикона с показателем преломления n = 2,0?

528. Найти все длины волн видимого света (от λ = 0,76 мкм, до λ = 0,38 мкм), которые будут: 1) максимально усилены; 2) максимально ослаблены при оптической разности хода интерферирующих волн, равной Δ = 1,8 мкм.

529. Источник света с длиной волны λ = 0,6 мкм и плоское зеркало расположены, как показано на рисунке 5 - 2 (зеркало Ллойда). Что будет наблюдаться на экране в точке Р, где накладываются лучи SP и SMP, - свет или темнота (максимум или минимум), если SP = 2 м, a = 0,55 мм, SM = MP?

530. На пути монохроматического света с длиной волны λ = 0,6 мкм находится плоскопараллельная стеклянная пластина толщиной d = 0,1 мм. Свет падает на пластину нормально. На сколько следует увеличить толщину пластины, чтобы оптическая длина пути изменилась на λ/2, если показатель преломления пластины n = 1,5?

531. Материал линзы, в опыте с кольцами Ньютона, имеет показатель преломления n1, а стеклянная пластинка – n3, и зазор между ними заполнен веществом с показателем преломления n2 = 1,55, при чем n1>n2>n3. Найти радиус 8-го светлого кольца Ньютона в отраженном свете, если радиус кривизны линзы R = 3,1 м, а длина волны λ = 490 нм.

532. Между стеклянной пластинкой и лежащей на ней плосковыпуклой линзой находится жидкость. Найти показатель преломления жидкости, если радиус 3-го темного кольца Ньютона в отраженном свете с длиной волны λ = 0,6 мкм равен r3 = 0,82 мм. Радиус кривизны линзы R = 0,5 м.

533. Для получения колец Ньютона используют плоско-выпуклую линзу с радиусом кривизны R = 12,5 м. Освещая линзу монохроматическим светом, определили, что расстояние между 4-м и 5-м светлыми кольцами в отраженном свете равно 0,5 мм. Найти длину волны падающего света.

534. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается нормально падающим светом с длиной волны λ = 590 нм. Радиус кривизны линзы равен R = 5 см. Определить толщину воздушного зазора в том месте, где в отраженном свете наблюдается третье светлое кольцо.

535. На тонкий стеклянный клин, с показателем преломления стекла n = 1,52, нормально падает монохроматический свет. Наименьшая толщина клина, с которой видны интерференционные полосы d = 0,1 мкм, расстояние между полосами b = 5 мм. Определить длину волны падающего света и угол между поверхностями клина.

536. Какую наименьшую толщину должна иметь пленка из скипидара (показатель преломления скипидара n = 1,48), если на нее под углом 300 падает белый свет, и она в проходящем свете кажется желтой? Длина волны желтых лучей λ = 0,58 мкм.

537. На тонкую пленку из глицерина с показателем преломления n = 1,47 падает белый свет под углом α1 = 300. В отраженном свете пленка кажется светло-зеленой (длина волны λ = 0,540 мкм). Каким будет казаться цвет пленки в отраженном свете, если свет будет падать под углом α2 = 600. 

538. Между двумя плоскопараллельными пластинами на расстоянии b = 10 см от границы их соприкосновения находится проволока диаметром d = 0,01мм, образуя воздушный клин. Пластины освещаются нормально падающим монохроматическим светом (длина волны λ = 0,6 мкм). Определить ширину интерференционных полос, наблюдаемых в отраженном свете.

539. На тонкую глицериновую пленку толщиной d = 1,5 мкм и с показателем преломления n = 1,47 нормально падает белый свет. Определить длины волн лучей видимого участка спектра (0,4≤ λ ≤ 0,8 мкм), которые будут ослаблены в результате интерференции.

540. Расстояние между двумя когерентными источниками света d = 2 мм, они удалены от экрана на L = 2 м. Найти длину волны, излучаемую данными источниками, если расстояние на экране между 3-им и 5-ым минимумами интерференционной картины b = 1,2 см.

541. На  диафрагму с круглым отверстием радиусом r = 1 мм падает нормально параллельный пучок света с длиной волны λ = 500 нм. На пути лучей, прошедших через отверстие, помещают экран. Определить максимальное расстояние от центра отверстия до экрана, при котором в центре дифракционной картины еще будет наблюдаться темное пятно.

542. Плоская световая волна (λ = 500 нм) падает нормально на диафрагму с круглым отверстием радиусом r = 0,70 мм. Найти расстояние между двумя наиболее удаленными от диафрагмы точками на оси отверстия, в которых наблюдаются минимумы интенсивности.

543. Плоская монохроматическая световая волна падает нормально на круглое отверстие в диафрагме. На расстоянии L = 9,0 м  от нее находится экран, где наблюдается дифракционная картина. Диаметр отверстия уменьшили в 3 раза. Найти новое расстояние от экрана до диафрагмы, при котором число открытых зон Френеля останется прежним.

544. Радиус четвертой зоны Френеля для плоского волнового фронта для некоторой точки наблюдения  Р  равен r4 = 3 мм. Определить радиус шестой зоны  для той же точки.

545. Определить отношение площадей пятой и шестой зон Френеля для плоского волнового фронта с длиной волны λ = 0,5 мкм, если экран расположен на расстоянии L = 1 м от диафрагмы с круглым отверстием.

546. Найти наименьший радиус круглого отверстия в диафрагме, чтобы при освещении  его плоской монохроматической волной в центре дифракционной картины на экране наблюдалось темное пятно. Известно, что радиус третьей зоны Френеля при таком расположении диафрагмы и экрана равен r3 = 2 мм.

547. Плоская световая волна с длиной волны λ = 600 нм надает нормально на диафрагму с круглым отверстием радиусом r = 1,73 мм. Найти расстояние между двумя наиболее удаленными от диафрагмы точками на оси отверстия, в которых наблюдаются максимумы интенсивности.

548. На диафрагму с круглым отверстием диаметром d = 4 мм падает нормально параллельный пучок монохроматического света (λ = 500 нм). Точка наблюдения находится на оси отверстия на расстоянии L = 1 м от него. Сколько зон Френеля укладывается в  отверстии? Будет ли освещена точка наблюдения?

549. На непрозрачную преграду с круглым отверстием радиусом r = 1,0 мм падает плоская монохроматическая световая волна. Когда расстояние от преграды до установленного за ней экрана равно L1 = 0,575 м, в центре дифракционной картины наблюдается максимум интенсивности. При увеличении расстояния до значения L2 = 0,862 м максимум интенсивности сменяется минимумом. Определить длину волны света.

550. Плоская  световая волна (λ = 600 нм) падает нормально на диафрагму с круглым отверстием радиусом r = 0,60 мм. Найти расстояние между двумя точками на оси отверстия, для которых в отверстии укладывается две и три зоны Френеля.

551. Какое наименьшее число Nmin штрихов должна содержать   дифракционная   решетка,   чтобы   в   спектре второго порядка можно было видеть раздельно две желтые линии натрия с длинами волн λ1 = 589,0 нм и λ2 = 589,6 нм? Какова длина такой решетки, если постоянная решетки d = 5 мкм?
552. Две дифракционные решетки имеют одинаковую ширину L = 4 мм, но разные периоды, равные d1 = 2 мкм и d2 = 4 мкм. Определить и сравнить их наибольшую разрешающую способность для желтой линии натрия (λ=0,589 нм).
553. Постоянная дифракционной решетки в 4 ра​за  больше длины  световой  волны монохроматического света, нормально падающего на ее поверхность. Определить угол между двумя первыми симметричными дифракционными максимумами. 
554. Расстояние между штрихами дифракционной решетки d = 4 мкм.  На решетку падает нормально свет с длиной волны λ = 0,58 мкм. Максимум какого наиболь​шего порядка дает эта решетка? 
555. На грань кристалла каменной соли падает параллельный  пучок  рентгеновского  излучения. Расстоя​ние между атомными плоскостями равно d = 280 пм. Под углом θ = 65° к атомной плоскости наблюдается дифракционный максимум первого порядка. Определить длину волны λ рентгеновского излучения. 
556. На кристалл кальцита, расстояние между атомными плоскостями которого d = 0,3 нм, падает пучок параллельных рентгеновских лучей, длина волны которых λ = 0,147 нм. Определить, под каким углом к поверхности кристалла (угол скольжения) должны   падать рентгеновские лучи, чтобы наблюдался дифракционный максимум первого порядка.
557. На дифракционную решетку, содержащую N = 600 штрихов на миллиметр, падает нормально белый свет. Спектр проецируется на экран линзой, помещенной вблизи решетки. Определить длину b спектра первого порядка на экране, если расстояние от линзы до экрана L = 1,2 м. Границы   видимого  спектра: λкр = 780   нм, λф=400нм. 
558. На щель шириной a = 0,1, мм падает нормально пучок параллельных лучей белого света (λ = 0,38÷0,76 мкм). На экране, отстоящем от щели на расстоянии L=1м, наблюдается дифракционная картина. Найти ширину дифракционного максимума второго порядка. 
559. На узкую щель нормально падает монохроматический свет. Угол дифракции для спектра второго порядка φ = 20. Скольким длинам волн падающего света равна ширина щели?    
560. На непрозрачную пластину с узкой щелью падает   нормально   плоская   монохроматическая   световая волна  (λ = 600 нм). Угол отклонения лучей, соответствующих второму дифракционному максимуму,  φ = 20°. Определить ширину щели. 
561. При прохождении естественного света через два николя, угол между плоскостями поляризации которых α = 450, происходит ослабление света. Коэффициенты поглощения света соответственно в поляризаторе и анализаторе равны k1 = 0,08 и k2 = 0,1. Найти, во сколько раз изменилась интенсивность света после прохождения этой системы. 

562. Угол между плоскостями пропускания двух одинаковых поляроидов равен α = 50°. Естественный свет, проходя через такую систему, ослабляется в  n = 8 раз.  Пренебрегая  потерей света при отражении, определить коэффициент поглощения k света в поляроидах.


563. Определить постоянную вращения оптически активного вещества, если при введении его между двумя николями, плоскости поляризация которых параллельны, интенсивность света, прошед​шего эту систему, уменьшилась в  5 раз. Толщина слоя оптически активного вещества d = 4 мм. Потерями света на отражение и поглощение пренебречь.

564. Кварцевую пластинку поместили между скрещен​ными  николями. При какой наименьшей толщине  dmin кварцевой пластины поле зрения между николями будет максимально просветлено? Постоянная вращения кварца равна φуд = 27 град/мм.

565. При прохождении света через трубку длиной l1 = 20 см, содержащую раствор сахара концентрацией С1 = 10%, плоскость поляризации света повернулась на угол φ1 = 13,3°. В другом   растворе   сахара,   налитом в трубку  длиной l2 = 15 см, плоскость поляризации повернулась на угол φ2 = 5,2°. Определить концентрацию С2  второго раствора. 

566. Как изменится интенсивность света, прошедшего два скрещенных поляризатора, если между ними вставить третий поляризатор, плоскость пропускания которого имеет угол равный   α = 450 относительно первого? Поглощением и отражением в поляризаторах пренебречь.
567. Луч света переходит из кварца в жидкость, частично отражаясь, частично преломляясь. Отраженный луч максимально  поляризован при  угле падения α = 43°6’. Определить показатель преломления жидкости и скорость распространения света в ней.

568. Пучок света переходит из жидкости в стекло. Угол падения пучка α = 60°, угол преломления β = 50°. При каком угле падения αБ пучок света, отраженный от границы раздела этих сред, будет максимально поляризован?

569. Пучок света падает на плоскопараллельную стеклянную пластину, нижняя поверхность которой находится в воде. При каком угле падения αБ свет, отраженный от границы стекло - вода, будет максимально поляризован?

570. Параллельный пучок света переходит из глицерина в стекло так, что пучок, отраженный от границы раздела этих сред, оказывается максимально поляризованным. Определить угол γ между падающим и преломленным пучками.

II. Контрольная работа № 6

	Таблица № 6:    номера задач по темам

	Последняя цифра зачетной книжки
	Номера тем

	
	6.1
	6.2
	6.3
	6.4
	6.5
	6.6
	6.7

	
	Номера задач

	1
	601
	611
	621
	631
	641
	651
	661

	2
	602
	612
	622
	632
	642
	652
	662

	3
	603
	613
	623
	633
	643
	653
	663

	4
	604
	614
	624
	634
	644
	654
	664

	5
	605
	615
	625
	635
	645
	655
	665

	6
	606
	616
	626
	636
	646
	656
	666

	7
	607
	617
	627
	637
	647
	657
	667

	8
	608
	618
	628
	638
	648
	658
	668

	9
	609
	619
	629
	639
	649
	659
	669

	10
	610
	620
	630
	640
	650
	660
	670


601. Вычислить истинную температуру Т вольфрамо​вой раскаленной ленты, если радиационный пирометр показывает температуру Трад =2,5 кК. Принять, что поглощательная способность для вольфрама не зависит от частоты излучения и равна aТ = 0,35.
602. Из смотрового окошечка печи излучается поток
Фе = 4 кДж/мин. Определить температуру Т печи, если площадь окошечка S = 8 см2.
603. Поток излучения абсолютно черного тела Фе = 10 кВт. Максимум энергии излучения приходится на длину волны λm = 0,8 мкм. Определить площадь S излучающей поверхности.
604. Как и во сколько раз изменится поток излучения абсолютно черного тела, если максимум энергии излуче​ния переместится с красной границы видимого спектра (λm1 = 780 нм) на фиолетовую (λm2 = 390 нм)?
605. Определить поглощательную способность аT серого тела, для которого температура, измеренная радиа​ционным пирометром,   Tрад = 1,4 кК, тогда как истинная температура Т тела равна 3,2 кК.
606. Муфельная    печь,    потребляющая    мощность Р = 1   кВт,   имеет   отверстие   площадью   S = 100   см2. Определить долю  мощности, рассеиваемой стенками печи,   если   температура   ее   внутренней   поверхности равна 1 кК.
607. Средняя энергетическая светимость R поверхности Земли равна 0,54 Дж/(см2 мин). Какова должна быть температура  Т поверхности Земли, если условно считать, что она излучает как серое тело с коэффициентом черноты аТ  = 0,25?
608. Принимая спектр Солнца за спектр излучения абсолютно
черного   тела, определить   мощность   суммарного   (интегрального, т.е. приходящегося на все длины  волн)   излучения,  если  максимум испускательной способности соответствует длине волны λm = 0,48 мкм. Радиус Солнца считать равным Rс = 6,5·105 км.

609. Принимая спектр Солнца за спектр излучения абсолютно
черного тела, определить плотность потока энергии у поверхности
Земли. Считать, что расстояние от Земли до Солнца Rз-с = 1,5·108 км,
радиус Солнца Rс = 6,5·105 км. Максимум испускательной способности соответствует длине волны λm = 0,48 мкм.


610. Определить количество теплоты, теряемое поверхностью расплавленной платины при 1770°С за 1 мин, если площадь поверхности 100 см2. Коэффициент поглощения принять равным а = 0,8.

611. Определить энергию и импульс фотона рентгеновского излучения, длина волны которого равна 1Å.

612. Чему равно отношение энергий  фотонов видимого излучения фиолетового цвета (λ = 400 нм) и красного цвета (λ = 700 нм)?

613. Определить параметры фотона: энергию, импульс, массу для красного цвета (λ = 700 нм).

 614. Во сколько раз импульс фотона рентгеновского излучения  (λ = 1Å) больше импульса фотона видимого спектра  (λ = 500 нм)?

615. К какой части спектра относятся фотоны с энергиями 

 ε = 10-16 Дж  и  ε = 4·10-19 Дж?

616. Какую длину волны должен иметь фотон, чтобы он обладал энергией ε = 4·10-19 Дж? Определить импульс этого фотона.

617. Чему равно отношение импульсов  фотонов видимого излучения фиолетового цвета (λ = 400 нм) и красного цвета (λ = 700 нм)?

618. Определить параметры фотона: энергию, импульс, массу для фиолетового цвета (λ = 400 нм).

619. Во сколько раз энергия фотона рентгеновского излучения  (λ = 1Å) больше энергии фотона видимого спектра  (λ = 500 нм)?

620. Какую длину волны должен иметь фотон, чтобы он обладал энергией 10-16 Дж? Определить импульс этого фотона.

621. Красная    граница    фотоэффекта   для    цинка λ0 =310 нм.   Определить   максимальную   кинетическую, энергию Тmax фотоэлектронов  в электрон-вольтах, если на цинк падает электромагнитное излучение с длиной волны λ = 200 нм.

622. На поверхность калия падает электромагнитное излучение с длиной волны λ = 150 нм. Определить максимальную кинетическую энергию Тmax  фотоэлектронов.

623. При облучении электромагнитным излучением цинкового шарика, удаленного от других тел, шарик зарядился до потенциала Δφ = 4,3 В. Определить длину волны излучателя.

624. На фотоэлемент с катодом из лития падает электромагнитное излучение с длиной волны λ = 200 нм. Найти наименьшее значение задерживающей разности потенциалов Umin, которую нужно приложить к фотоэлементу, чтобы прекратить фототок.

625. Какова должна быть длина волны γ-излучения, падающего на платиновую пластину, чтобы максималь​ная скорость фотоэлектронов была υmах = 3 Мм/с?

626. На  металлическую  пластину  направлен, пучок ультрафиолетового излучения   (λ = 0,25 мкм).  Фототок прекращается  при   минимальной задерживающей раз​ности потенциалов Umin = 0,96 В.   Определить   работу выхода А электронов из металла.

627. На поверхность металла падает монохроматическое электромагнитное излучение с длиной волны λ = 0,1 мкм. Красная граница фотоэффекта  λ0 = 0,3мкм. Какая доля энергии фотона расходуется на сообщение электрону кинетической энер​гии?

628. Фотон с энергией ε = 10 эВ падает на серебряную пластину и вызывает фотоэффект. Определить импульс р, полученный пластиной, если принять, что направления движения фотона и фотоэлектрона лежат на одной прямой, перпендикулярной поверхности пластины.
629. На  металлическую  пластину  направлен  монохроматический пучок света с частотой ν = 7,3·1014 Гц. Красная граница фотоэффекта для данного материала λ0 = 560 нм. Определить максимальную скорость υmах фотоэлектронов.

630. На  цинковую пластину направлен  монохрома​тический пучок света. Фототок прекращается при задерживающей разности потенциалов U = 1,5 В. Определить длину волны λ света, падающего на пластину.
631. Определить максимальную скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием γ-излучения с длиной волны λ = 0,3 нм.
632. Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его γ-фотонами, равна 291 Мм/с. Определить энергию γ-фотонов.

633. Определить максимальную  скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его γ-фотонами с энергией ε = 1,53 МэВ.
634. Определить максимальный импульс фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием γ-излучения с длиной волны λ = 0,3 нм.
635. Какова длина волны ультрафиолетового излучения, падающего на поверхность некоторого металла, при максимальной скорости фотоэлектронов, равной 10 Мм/с. Работой выхода электронов из металла пренебречь. 
636. Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его γ-фотонами, равна 291 Мм/с. Определить длину волны γ-фотонов.

637. Определить максимальный импульс фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении  его γ-фотонами с энергией ε =1,53 МэВ.
638. Определить массу фотоэлектронов, вылетающих из металла с максимальной скоростью под действием γ-излучения с длиной волны λ = 0,3 нм.
639. Определить энергию ультрафиолетового излучения, падающего на поверхность некоторого металла, при максимальной скорости фотоэлектронов, равной 10 Мм/с. Работой выхода электронов из металла пренебречь.
640. Определить массу фотоэлектронов, вылетающих из металла с максимальной скоростью при облучении  его γ-фотонами с энергией ε = 1,53 МэВ.
641. Фотон  при  эффекте   Комптона   на   свободном электроне  был  рассеян  на  угол  θ = π/2.   Определить импульс р (в МэВ/с, где с — скорость света),  приобретенный электроном,  если энергия фотона до рассеяния была ε1 = 1,02 МэВ.

642. Рентгеновское излучение (λ = 1 нм) рассеивается электронами, которые можно считать практически сво​бодными.  Определить максимальную длину  волны  λmax рентгеновского излучения в рассеянном пучке.

643. Какая  доля  энергии   фотона   приходится   при эффекте Комптона на электрон отдачи, если рассеяние фотона происходит на угол θ = π/2? Энергия фотона до рассеяния ε1 = 0,51 МэВ.

644. Определить максимальное изменение длины волны (Δλ)max при комптоновском рассеянии электромагнитного излучения на свободных электронах и свободных протонах.

645. В результате комптоновского эффекта электрон приобрел энергию 0,5 Мэв. Определить длину волны падающего фотона, если длина волны рассеянного фотона равна 0,025 нм.

646. Фотон с энергией ε1 = 0,51 МэВ был  рассеян при эффекте Комптона на свободном электроне на угол θ = 180°. Определить кинетическую энергию Т электрона отдачи.

647. Фотон с импульсом 1,02 МэВ/с (где с — скорость света) в ре​зультате эффекта Комптона был рассеянна угол 30°. Определить
импульс рассеянного фотона.

648. Определить угол θ, на который был рассеян квант с энергией ε1 = 1,53 МэВ при эффекте Комптона, если кинетическая энергия электрона отдачи Т = 0,51 МэВ.

649. Фотон при соударении со свободным электроном испытал
комптоновское рассеяние под углом 60°. Определить долю энергии, оставшуюся у фотона.

650. Определить импульс ре электрона отдачи, если фотон с энергией ε1 = 1,53 МэВ в результате рассеяния на свободном электроне потерял 1/3 своей энергии.

651. Определить давление на черную поверхность, создаваемое светом с длиной λ = 0,4 мкм, если ежесекундно на 1 см2 поверхности падает  N = 6·1016 фотонов.     

652. Световое давление испытываемое зеркальной поверхностью площадью S = 1 см2, равно P = 10-6 Па. Найти длину волны монохромати​ческого света, если ежесекундно падают N = 5·1012 фотонов.

653. На зачерненную поверхность нормально падает монохро​ма-тический свет с длиной волны λ = 0,45 мкм. Найти число фотонов N,
падающих на площадку 1 м2 в 1 с, если давление, производимое
этим светом  равно P = 10-5 Па.

654. Принимая спектр Солнца за спектр абсолютно черного те​ла, определить давление солнечных лучей на земную поверхность при условии, что максимальная испускательная способность соот​ветствует длине волны λmax = 0,48 мкм. Радиус Солнца считать равным Rc = 6,5·105 км. Коэффициент отражения солнечных лучей равен нулю. Расстояние от Земли до Солнца Rз-с = 1,5·108 км.

655. Определить силу светового давления на зеркальную поверх​ность площадью S = 100 см2, если энергетическая освещенность поверхности, освещаемой нормально падающими лучами Ее=2,5 кВт/м2.

656. Энергетическая освещенность поверхности Земли равна
Ее = 1,4 кВт/м2. Определить давление, обусловленное светом, принимая коэффициент отражения равным ρ = 0,6.

657. Давление света на зеркальную поверхность, расположен​ную на расстоянии R = 2 м от лампочки нормально к падающим лучам,
равно Р = 0,5·10-8 Па. Определить мощность лампочки, расходуемую
на излучение.

658. Энергетическая    освещенность    поверхности,    освещаемой нормально падающими лучами равна Ее = 3 кВт/м2. Вычислить световое давление, если поверхность черная.

659. Свет   (λ = 0,6 мкм),  падая  нормально па зеркальную   поверхность, оказывает давление  P = 10-6 Па. Определить число фото​нов N, падающих на 1 м2 поверхности.

660. Определить длину волны λ монохроматического света при
нормальном падения его на зеркальную поверхность площадью 1 м2, если ежесекундно падает  N = 5·1018 фотонов.

661. С какой скоростью υ электроны падают на антикатод рентгеновской трубки, если минимальная длина волны в сплошном спектре рентгеновского излучения равна λmin = 0,01 пм.

662. Найти коротковолновую границу λmin сплошного спектра рентгеновского излучения, если рентгеновская трубка работает под напряжением U = 30 кВ.

663. К электродам рентгеновской трубки приложена разность потенциалов U = 60 кВ. Наименьшая длина волны рентгеновских лучей, излучаемых этой трубкой, равна λmin = 0,194 Å. Найти из этих данных постоянную Планка.

664. Найти коротковолновую границу λmin непрерывного рентгеновского спектра, если известно, что уменьшение приложенного к рентгеновской трубке напряжения на ΔU = 23 кВ увеличивает искомую длину волны в 2 раза.

665. Длина волны одного из γ-лучей, испускаемых радием, равна λ = 0,016 Å. Какую разность потенциалов U надо приложить к рентгеновской трубке, чтобы получить рентгеновские лучи с этой длиной волны?

666. С каким импульсом p электроны падают на антикатод рентгеновской трубки, если минимальная длина волны в сплошном спектре рентгеновского излучения равна λmin = 0,01 пм.

667. Найти коротковолновую границу λmin непрерывного рентгеновского спектра, если известно, что уменьшение приложенного к рентгеновской трубке напряжения на ΔU = 60 кВ увеличивает искомую длину волны в 3 раза.

668. Скорость электронов, падающих на антикатод рентгеновской трубки равна υ = 10 Мм/с. Определить минимальную длину волны λmin в сплошном спектре рентгеновского излучения.

669. Найти массу электронов m, падающих на антикатод рентгеновской трубки, если минимальная длина волны в сплошном спектре рентгеновского излучения равна λmin = 0,01 пм.

670. Масса электронов m, падающих на антикатод рентгеновской трубки в два раза больше массы покоя m0. Определить минимальную длину волны λmin в сплошном спектре рентгеновского излучения.

III. Справочные материалы.
3.1. Основные законы и формулы.

К контрольной работе № 5:

Принятые обозначения:

с – скорость света в вакууме; n – показатель преломления среды;

λ – длина световой волны; ν – частота световой волны. 


Закон преломления света:
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где  i1 – угол падения; i2 – угол преломления; n21 = n2/n1 – относительный показатель преломления второй среды относительно первой; n1 и n2 – абсолютные показатели преломления соответственно первой и второй сред; υ1 и υ2 – скорости распространения света в первой и во второй средах.


Оптическая сила тонкой линзы    
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Формулой тонкой линзы
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Коэффициент увеличения предмета  
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Где
АВ – величина предмета; А’В’ – величина изображения; а – расстояние от предмета до линзы; b – расстояние от линзы до изображения.

Уравнения плоской волны, распространяющейся вдоль оси х: Еу=Еосоs(ωt-kx+φо)

Hz=Hосоs(ωt-kx+φо)

где Ео и Hо – соответственно амплитуды (максимальные значения) напряженностей электрического и магнитного полей волны; ω = 2πν  – циклическая (круговая)  частота волны; k = 2π/λ – волновое число; х – координата, расстояние от источника волны (света) до точки, в которой происходит наблюдение волны; t – время, через которое, после начала излучения волны, происходит ее наблюдение; φо – начальная фаза колебаний в точках с координатой х=0 и t=0 (при рассмотрении волны начало отсчета координаты и времени обычно выбирают так, чтобы φо стала равной нулю, φо=0). Связь периода с частотой
Т = 1/ν.

Длина волны λ, частота ν и скорость распространения волны с связаны соотношением с = λν 
или для периода 
с = λ/Т

Соотношение Н и Е для электромагнитной волны:
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где ε0 и μ0 – электрическая и магнитная постоянные, ε и μ – электрическая и магнитная проницаемости среды.


Интенсивность электромагнитной волны
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Среднее по времени значение вектора Умова – Пойнтинга пропорционально квадрату амплитуды вектора Е или амплитуды вектора Н :    I = υ εoεEо2   или I = υ μoμHо2 , где S = [EH] – вектор Умова-Пойнтинга; Т – период колебаний, а τ – текущее время.

Скорость света в среде 




υ = c/n



Оптическая длина пути световой волны 

L = n l

где l -  геометрическая длина пути световой волны в среде с показателем преломления n.

Оптическая разность хода двух световых волн 




Δ = L1 – L2

Зависимость разности фаз от оптической разности хода световых волн  


∆φ = 2π(Δ/λ)


Условие максимального усиления (maximum) света при интерференции 


Δ = ± k λ


(k = 0, 1, 2, …)


Условие максимального ослабления (minimum) света при интерференции 

Δ = ± (2k + 1) λ/2
(k = 0, 1, 2, …)

Оптическая разность хода световых волн, возникающая при отражении монохроматического света от тонкой пленки (показатель преломления пленки n больше показателя преломления окружающей среды)
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или


Δ = 2dn cosβ ± λ/2

где d – толщина пленки; α – угол падения; β – угол преломления света в пленке.


Радиус светлых колец Ньютона в отраженном свете



rk =
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(k = 0, 1, 2, …)

Радиус темных колец Ньютона в отраженном свете




rk =
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(k = 1, 2, …)

где k – номер кольца; R – радиус кривизны линзы.


Радиус зоны Френеля для плоской волны




rф =
[image: image9.wmf]kL

λ





(k = 1, 2, …)
где k – номер зоны Френеля; L – расстояние от диафрагмы до точки наблюдения.

Условие максимума при дифракции на одной щели



a sin φ = (2k+1)·λ/2

(k = 0, 1, 2, …)

Условие минимума при дифракции на одной щели



a sin φ = 2k·λ/2

         (k = 0, 1, 2, …)

где а – ширина щели; k – порядковый номер максимума; φ – угол отклонения лучей, при котором выполняется условие максимума 


Условие максимума при дифракции света на дифракционной решетке





d sin φ = ± k λ

 
         (k = 0, 1, 2, …)

где d – период дифракционной решетки; k – порядковый номер максимума; φ – угол отклонения лучей, при котором выполняется условие максимума (светлая полоса)


Разрешающая способность дифракционной решетки

R = λ/Δλ = kN
где Δλ – наименьшая разность длин волн двух соседних спектральных линий (λ и λ + Δλ), при которой эти линии могут быть видны раздельно в спектре, полученном посредством данной решетки; N – полное число щелей решетки.

Формула Вульфа – Бреггов




2d sinθ = k λ


(k = 0, 1, 2, …)
где θ – угол скольжения (угол между направлением параллельного пучка рентгеновского излучения, падающего на кристалл, и атомной плоскостью в кристалле); k – порядковый номер максимума; d – расстояние между атомными плоскостями кристалла.


Закон Брюстера


tgαБ = n21

где αБ – угол падения, при котором отразившийся от диэлектрика луч максимально поляризован; n21 – относительный показатель преломления второй среды относительно первой.


Закон Малюса



I = I0 cos2α
где I0 – интенсивность плоско поляризованного света, падающего на поляризатор; I – интенсивность света, прошедшего поляризатор; α – угол между плоскостью колебаний вектора напряженности электрического поля в световой волне, падающей на поляризатор, и плоскостью пропускания поляризатора этих колебаний (если колебания вектора напряженности электрического поля падающего света совпадают с этой плоскостью, то поляризатор полностью пропускает свет без поглощения – без ослабления).


Угол поворота плоскости поляризации монохроматического света при прохождении через оптически активное вещество: 







φ = [φуд] cd
где [φуд] – удельное вращение; с – концентрация оптически активного вещества в растворе (для твердого тела с = 1); d – длина пути, пройденного светом в оптически активном веществе или его растворе.

К контрольной работе № 6


Закон Стефана – Больцмана
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где Rе –энергетическая светимость (излучательность) абсолютно черного тела (АЧТ); r*(,т - испускательная способность АЧТ; σ – постоянная Стефана – Больцмана; Т - термодинамическая температура по Кельвину.
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Энергетическая светимость серого тела

где аТ – коэффициент поглощения.


Закон смещения Вина
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b

=

max

l


где λm – длина волны, на которую приходится максимум энергии излучения; b- постоянная  Вина

Закон Вина. Зависимость максимальной испускательной способности АЧТ от температуры:

(r((,T)макс.= С’(Т5
где С’ = 1,3 10-5 Вт/м3К5 - коэффициент пропорциональности   

Радиационная температура серого тела
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где Тр и Т – радиационная и истинная температуры тела; аТ – поглощательная способность серого тела.

 Формула Рэлея-Джинса для испускательной способности АЧТ 
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где k -постоянная Больцмана.
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Формула Планка для  испускательной способности АЧТ 

где 
h - постоянная  Планка;  
( - частота фотона; 
с - скорость распространения света в вакууме; 
k - постоянная Больцмана;   Т – термодинамическая температура  

Энергия кванта (фотона)                 
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где h - постоянная  Планка;  ( - частота фотона; с - скорость распространения света в вакууме;  λ  - длина волны.

Масса фотона                                 
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 Импульс фотона
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 (здесь   
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Уравнение  Эйнштейна  для внешнего фотоэффекта

где h( –энергия фотона, падающего на поверхность металла;  ( - частота падающего фотона; А – работа выхода электрона из метал[image: image36.wmf]Н
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ла; Тмакс. – максимальная кинетическая энергия  вылетающего электрона.

 «Красная граница» фотоэффекта:
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где (о- минимальная частота света, при которой ещё возможен фотоэффект; λо - максимальная длина волны света, при которой ещё возможен фотоэффект: h - постоянная  Планка;  с - скорость распространения света в вакууме.

Релятивистская масса частицы          
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где mо– масса покоя частицы;  β = υ/с - скорость частицы, выраженная в долях скорости света.

Взаимосвязь  массы и полной энергии релятивистской частицы
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где Ео = mос2 – энергия покоя частицы; полная энергия свободной частицы 
Е = Ео +Т; Т – кинетическая энергия  релятивистской частицы.

Кинетическая энергия  релятивистской частицы 
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Импульс релятивистской частицы
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 где υ - скорость частицы;  с- скорость света в вакууме.

Связь между полной энергией Е и импульсом р релятивистской частицы
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где Ео = mос2 – энергия покоя частицы.

Связь между импульсом р и кинетической энергией Т релятивистской частицы
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Изменение длины волны при комптоновском рассеянии:
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 где  λ , λ' -длина волн падающего и рассеянного  излучения;  m0- масса покоя электрона; θ - угол рассеяния; 
[image: image26.wmf]с

m

h

э

k

0

=

l

 = 2,426·10-12м   - комптоновская длина волны.

Давление света при нормальном падении на поверхность 
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где Ее=Nh( - энергетическая освещённость (облучённость) поверхности, измеряемая световой энергией, падающей на единицу поверхности за единицу  времени; N – число фотонов, падающих на единицу поверхности за единицу  времени; ρ- коэффициент отражения;   w-объёмная плотность энергии излучения.


Минимальная длина волны, получаемая при тормозном рентгеновском излучении
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где е – заряд электрона; Uа – анодное напряжение.

	3.2. ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ЕДИНИЦЫ В СИСТЕМЕ СИ

	Величина
	Размерность
	Е д и н и ц а

	
	
	Наименование
	Обозначение

	
	
	
	меж-нар.
	русское

	О с н о в н ы е    е д и н и ц ы

	Длина
	L
	метр
	m
	м

	Масса
	M
	килограмм
	kg
	кг

	Время
	T
	секунда
	s
	с

	Сила электри-
	I
	ампер
	A
	А

	ческого тока
	 
	 
	 
	 

	Термодинами-
	 
	 
	 
	 

	ческая темпера-
	Θ
	кельвин
	K
	К

	тура
	 
	 
	 
	 

	Количество
	N
	моль
	mol
	моль

	вещества
	 
	 
	 
	 

	Сила света
	J
	кандела
	cd
	кд

	Д о п о л н и т е л ь н ы е    е д и н и ц ы

	Плоский угол
	---
	радиан
	rad
	рад

	Телесный угол
	---
	стерадиан
	sr
	ср

	П р о и з в о д н ы е    е д и н и ц ы

	Скорость
	LT-1
	метр в секунду
	m/s
	м/с

	Ускорение
	LT-2
	метр в сек за сек
	m/s2
	м/с2

	Угловая скорость
	T-1
	радиан в секунду
	rad/s
	рад/с

	Частота
	T-1
	герц
	Hz
	Гц

	Плотность
	ML-3
	к-гр на куб. метр
	kg/m3
	кг/м3

	Импульс
	MLT-1
	к-гр-метр в сек
	kg*m/s
	кг*м/с

	Сила
	MLT-2
	ньютон
	N
	Н

	Давление
	ML-1T-2
	паскаль
	Pa
	Па

	Работа, энергия
	ML2T-2
	джоуль
	J
	Дж

	Мощность
	ML2T-3
	ватт
	W
	Вт

	Удельная
	L2T-2Θ-1
	джоуль на кило
	J/(kg*K)
	Дж /

	теплоёмкость
	 
	грамм-кельвин
	 
	(кг*К)


	ЗНАЧЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ВНЕСИСТЕМНЫХ ЕДИНИЦ  В  СИ

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Величина
	Единица
	Содердит единиц СИ

	Длина
	ангстрем (Å)
	10-10 м

	 
	
	астрономическая единица (а. е.)
	1,50 10+11 м

	 
	
	световой год (св. год)
	9,46 10+15 м

	 
	
	парсек (пк)
	3,09 10+16 м

	Масса
	атомная единица массы (а. е. м.)
	1,66 10-27 Дж

	Площадь
	барн (б)
	10-28 м2

	Объём
	литр (л)
	10-3 м3

	Сила
	килограмм-сила (кгс)
	9,81 Н

	Работа, энергия
	килограмм-сила-метр (кгс*м)
	9,81 Дж

	 
	 
	киловат-час (кВт*ч)
	 
	3,6 10+6 Дж

	 
	 
	лошадиная сила-час (л. с.*ч)
	2,65 10+6 Дж

	 
	 
	электрон-вольт (эВ)
	 
	1,60 10-19 Дж

	Мощность
	лошадиная сила (л. с.)
	735 Вт

	Количество
	 
	 
	 
	 
	 

	теплоты
	калория (кал)
	 
	 
	4,19 Дж

	Температура
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Цельсия
	градус Цельсия (оС)
	 
	t = T - 273,15

	Удельная 
	калория на грамм-градус
	 
	 
	 

	теплоёмкость
	Цельсия (кал/ (г*оС) )
	 
	4,1868 10+3 Дж / (кг*К)

	Давление
	милиметр ртутного столба
	 
	 
	 

	 
	 
	(мм рт. ст. ), торр  (Торр)
	133 Па
	 

	 
	 
	физическая атмосфера (атм)
	101000 Па

	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.3. Таблицы констант.
Основные физические постоянные (округленные значения)

	Физическая постоянная
	Обозначение
	Значение

	Ускорение свободного падения

Гравитационная постоянная

Постоянная Авогадро

Универсальная газовая постоянная

Стандартный объем*

Постоянная Больцмана

Элементарный заряд

Скорость света в вакууме

Постоянная Стефана-Больцмана

Постоянная Закона смещения Вина

Постоянная Вина во втором законе

Постоянная Планка
Постоянная Ридберга

Радиус Бора

Комптоновская длина волны электрона

Магнетон Бора

Энергия ионизации атома водорода

Атомная единица массы

Электрическая постоянная

Магнитная постоянная
	g

G

NA
R

Vμ
k

e

c

σ

b

С’
h

ћ

R

r

Λ

μB
Ei
a.e.m.

ε0
μ0 
	9,81 м/с2
6,67·10-11 м3/(кг·с2)

6,02·1023 моль-1
8,31 Дж/(моль·К)

22,4·10-3 м3/моль

1,38·10-23 Дж/К

1,60·10-19 Кл

3,00·108 м/с

5,67·10-8 Вт/(м2·К4)

2,90·10-3 м·К

1,30·10-5 Вт/(м3·К5)
6,63·10-34 Дж·с

1,05·10-34 Дж·с

1,10·10-7 м-1
0,529·10-10 м

2,43·10-12 м

0,927·10-23 А·м2
2,18·10-18 Дж  (13,6 эВ)

1,660·10-27 кг

8,85·10-12 Ф/м

4π·10-7 Гн/м 




* Молярный объем идеального газа при нормальных условиях.

Показатель преломления

	Вещество
	Показатель

преломления
	Вещество
	Показатель преломления

	Алмаз

Вода
Глицерин

Кварц
	2,42

1,33

1,47

1,60
	Сероуглерод

Скипидар

Стекло


	1,63

1,48

1,50


Работа выхода электронов

	Металл
	А, Дж
	А, эВ

	Калий

Литий

Платина

Рубидий

Серебро

Цезий

Цинк


	3,5·10-19 

3,7·10-19 

10·10-19 

3,4·10-19 

7,5·10-19 

3,2·10-19 

6,4·10-19 


	2,2

2,3

6,3

2,1

4,7

2,0

4,0
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