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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ  №


1. Интерференция света. Когерентные волны. Выведите выражение для интенсивности результирующей волны в случае сложения когерентных и некогерентных волн.

2. Проводники, полупроводники и диэлектрики с точки зрения зонной теории твёрдых тел.

3. Природа α – излучения. Правила  смещения для α – распада. α – распад с точки зрения квантовой теории.

4. Считая, что атмосфера поглощает 10% энергии, посылаемой Солнцем, найти мощность, получаемую от Солнца горизонтальным участком земли, площадью 100 м2. Солнце находится в зените, его излучение считать близким к излучению абсолютно чёрного тела с температурой 6000 К. Радиус Солнца 7·108 м, расстояние от Солнца до Земли 1.5·1011 м, постоянная Стефана-Больцмана 5.67·10-8 Вт/м2·К.

5. Электрон движется в атоме водорода Бора по первой орбите. Считая, что допускаемая неопределенность скорости составляет 10% от ее числового значения, определить неопределенность координаты электрона. Применимо ли в данном случае для электрона понятие траектории. 

6. Атом водорода, возбуждённый ударами электронов, излучает свет с длиной волны 122.1 нм. Найти энергию этих электронов и определить, на какой уровень переходит при этом электрон в атоме. h =6.62·10-34 Дж·с, R = 1.097·107 м-1. 
27.

1. Спонтанное и вынужденное излучение фотонов. Вероятности переходов. Принцип работы квантового генератора. Свойства лазерного излучения.

2. Зонная структура полупроводников p- и n-типа. Примесные локальные уровни. Электронные и дырочные полупроводники.

3. Строение атомных ядер. Взаимодействие нуклонов. Свойства и природа ядерных сил.

4. Параллельный пучок электронов, ускоренный разностью потенциалов 25 В падает нормально на диафрагму с двумя щелями, расстояние между которыми 50 мкм. Определить расстояние между вторым и третьим максимумом на экране, расположенном на расстоянии 1 м от щелей.

5. Прямоугольный потенциальный барьер имеет ширину 0.1 нм. Определить разность энергий ( U – E ) при которой вероятность прохождения электрона сквозь барьер составит 0.5. Ответ дать в электрон-вольтах.

6. Какова  электрическая  мощность  атомной  электростанции, расходующей  в  сутки  220 г изотопа  урана-235  и  имеющей  кпд  25%. NA = 6.02·1023 моль-1. При распаде одного ядра урана выделяется энергия 200 Мэв.

32

1. Схема опыта Юнга. Расчёт интерференционной картины от двух точечных когерентных источников света. 

2. Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсии. Электронная теория дисперсии.

3. Модель атома Резерфорда и её недостатки.

4. Определить светлое или темное кольцо Ньютона в отраженном свете имеет радиус 5.3 мм, если оно возникло при освещении светом с длиной волны 450нм, линзы с радиусом кривизны 18м (nл = 1.5). Между линзой и пластиной (nпл =1.8) налит спирт (n=1.6).
5. Заряженная частица, ускоренная разностью потенциалов U = 200 В, имеет длину волны де Бройля λ = 2.02 пм. Найти массу m частицы, если её заряд численно равен заряду электрона.

6. Счётчик Гейгера, установленный вблизи препарата радиоактивного изотопа серебра, регистрирует поток β-частиц. При первом измерении поток Ф1 частиц был равен 87 с-1, а по истечении времени t = 1 сут поток Ф2 оказался равным 22 с-1. Определить период полураспада Т½ изотопа.

19.

1. Искусственная анизотерапия. Эффект Керра. Метод фотоупругости.

2. Решение уравнения Шредингера для водородоподобных атомов. Пространственное распределение электрона в атоме водорода.

3. Закон радиоактивного распада. Правила смещения для α- и β- распадов.

4. Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим по нормали к поверхности пластинки. Наблюдение ведется в отраженном свете. Радиусы двух соседних темных колец равны rk = 4.0мм и rk+1 = 4.38 мм. Радиус кривизны линзы R = 6.4м. Найти порядковые номера колец и длину волны λ падающего света. 

5. Найти солнечную постоянную С (количество лучистой энергии, посылаемой Солнцем в единицу времени через единичную площадку, перпендикулярно  к солнечным лучам и находящуюся на таком же расстоянии от него, как и Земля). Температура поверхности Солнца 5800 К . Радиус Солнца Rc =  6.96·10 8  м, среднее расстояние от Земли до Солнца Rз =1.49·10 11м, σ = 5.67·10 –8   Вт/(м2·К4).

6. Сколько ядер изотопа урана  92U235 должно делиться в одну секунду, чтобы мощность ядерного реактора была 1МВт.
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1. Дифракция Фраунгофера на щели. Получите условие дифракционных минимумов и максимумов.

2. Абсолютно чёрное тело. Законы излучения абсолютно чёрного тела.

3. Акустические и оптические колебания кристаллической решётки. Понятие о фононах.

4. На пути частично поляризованного света, степень поляризации Р которого равна 0.6, поставили анализатор так, что интенсивность света, прошедшего через него стала максимальной. Во сколько раз изменится интенсивность света, если плоскость пропускания анализатора повернуть на угол α = 45º?

5. Поток энергии Ф излучаемый электрической лампой, равен100 Вт. На расстоянии r = 0,5 м от лампы перпендикулярно падающим лучам расположено круглое зеркальце диаметром d = 1 см. Принимая, что излучение лампы одинаково во всех направлениях и что зеркальце полностью отражает падающий на него свет, определить силу F светового давления на зеркальце. σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4), ϐ = 2.9·10-3м·К.

6. Электрон с энергией Е = 9.5 эВ движется в положительном направлении оси х, встречая на своём пути потенциальный барьер высотой U = 10 эВ. При какой ширине d барьера вероятность W прохождения электрона через него будет равна 0.5? 

37

1. Объясните давление света с точки зрения квантовой теории.

2. Получите выражение для энергии атома водорода по теории Бора.

3. Взаимодействие нуклонов. Свойства и природа ядерных сил.

4. Две плоскопараллельные стеклянные пластинки образуют клин с углом α = 30". Пространство между пластинками заполнено водой (n=1.33). На клин нормально к его поверхности падает пучок монохроматического света с длиной волны λ = 500 нм. В отражённом свете наблюдается интерференционная картина. Какое число N тёмных интерференционных полос приходится на 1 см длины клина?

5. Мощность излучения абсолютно чёрного тела Р = 10 кВт. Найти площадь S излучающей поверхности тела, если максимум спектральной плотности его энергетической светимости приходится на длину волны λ=700 нм.  σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4), в=2.9·10-3м·К

6. Волновая функция Ψ электрона в атоме определяется значением четырёх квантовых чисел – n, ℓ, m, s, т.е. Ψ(n, ℓ, m, s ). Запишите все возможные волновые функции для электрона, находящегося на третьем энергетическом уровне.

18.

1. Интерференция света в тонких плёнках. Кольца Ньютона.

2. Поглощение света. Закон Ламберта-Бера.

3. Соотношение неопределённостей Гейзенберга.

4. На дифракционную решётку нормально падает пучок света от разрядной трубки. Какова должна быть постоянная d дифракционной решётки, чтобы в направлении φ = 41º совпали максимумы линий λ1 = 656.3 нм и  λ2 = 410.2 нм?

5. Считая, что атмосфера поглощает 10% лучистой энергии, посылаемой Солнцем, найти мощность излучения N, получаемую от Солнца горизонтальным участком Земли площадью S= 0.5 га. Высота Солнца над горизонтом φ = 30º. Излучение Солнца считать близким к излучению абсолютно чёрного тела. σ = 5.67·10-8Вт/(м2·К4)

6. Электрон с длиной волны де Бройля λ1 =100пм двигаясь в направлении оси х, встречает на своем пути бесконечно широкий прямоугольный барьер высотой 100 эВ. Определить длину волны де Бройля после прохождения барьера.

33. 

1. Двойное лучепреломление и его объяснение.

2. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Экспериментальные доказательства существования спина: опыт Штерна и Герлаха.

3. Объясните возникновение двойного электрического слоя на границе p-n перехода. 

4. Пластинка с чёрной поверхностью помещена перпендикулярно падающим лучам. Определить лучистую энергию, поглощаемую в минуту этой пластинкой, если её площадь S = 10 см2, а установившаяся температура равна Т = 327ºC. σ = 5.67·10-8Вт/(м2·К4)

5. Определить длину волны де Бройля электронов, при соударении с которыми в спектре излучения атома водорода в видимой серии появились три линии. ( h = 6.62·10-34Дж·с,  R = 1.097·107м-1,                      m = 9.11·10-31кг ) 

6. Изотоп 88Ra226 превратился в изотоп свинца 82Pb206. Сколько α- и β-распадов произошло при этом? Ответ пояснить. 
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1. Метод зон Френеля. Графический метод сложения амплитуд.

2. Внешний фотоэффект и его законы. Уравнение Эйнштейна.

3. Понятие о квантовой статистике Ферми-Дирака. Уровень Ферми.

4. На дифракционную решётку, постоянная которой d = 5мкм, нормально к её поверхности падает параллельный пучок света с длиной волны λ = 0.5 мкм. Помещённая вблизи решётки линза проецирует дифракционную картину на экран, удалённый от линзы на L = 1 м. Определить максимальный порядок спектра kmax , который даёт эта решётка, и расстояние на экране между максимумами kmax слева и справа от центрального.
5. Определить установившуюся температуру Т зачернённой пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным лучам. Солнечная постоянная С = 1.4 кДж/(м2·с), σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Определить число N атомов, распадающихся в радиоактивном изотопе за время t = 1 с, если его активность А = 0.1 МБк. Считать активность постоянной  в течение указанного времени.

7

1. Двойственная природа света. Суть волновой и квантовой теории света. Приведите примеры проявления волновых и квантовых свойств света.

2. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Экспериментальное подтверждение существования спина у электрона.

3. Электронные и дырочные полупроводники.

4. Какое фокусное расстояние F должна иметь линза, проектирующая на экран спектр, полученный при помощи дифракционной решётки, чтобы расстояние между двумя линиями калия λ1  = 404.4 нм и λ2 = 404.7 нм в спектре первого порядка было равным ℓ = 0.1 мм? Постоянная дифракционной решётки d = 2 мкм.

5. Определить длину волны де Бройля электронов, при бомбардировке которыми невозбуждённых атомов водорода в их спектре появились две линии в видимой серии.  ( h = 6.62·10-34Дж·с, R = 1.097·107м-1, mе = 9.11·10-31кг )

6. Используя векторную модель атома, определить наименьший угол α, который может образовать вектор М момента импульса орбитального движения электрона в атоме с направлением внешнего магнитного поля. Электрон в атоме находится в d- состоянии.

42.

1. Дифракционная решётка. Используя графический метод, получите выражение, определяющее положение главных максимумов и минимумов в её дифракционной картине.

2. Решение уравнения Шредингера для водородоподобных атомов. Квантовые числа и их физический смысл.

3. Взаимодействие нуклонов. Свойства и природа ядерных сил.

4. На зеркальце с идеально отражающей поверхностью площадью 2 см2 падает нормально свет от электрической дуги. Определить импульс, полученный зеркальцем, если поверхностная плотность потока излучения равна 0.1 МВт/м2, а продолжительность облучения 2 с.

5. Определить длину волны де Бройля электронов, при бомбардировке которыми невозбуждённых атомов водорода в их спектре появились две линии в первой инфракрасной серии.  ( h = 6.62·10-34Дж·с, R = 1.097·107м-1, mе = 9.11·10-31кг )

6. Используя векторную модель атома, определить наименьший угол α, который может образовать вектор М момента импульса орбитального движения электрона в атоме с направлением внешнего магнитного поля. Электрон в атоме находится в f- состоянии.
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1. Метод зон Френеля. Пользуясь этим методом, получите выражение для амплитуды световой волны.

2.  Характеристический рентгеновский спектр. Формула Мозли.

3. Явление сверхпроводимости.

4. Для измерения показателя преломления аргона в одно из плеч интерферометра Майкельсона поместили пустую стеклянную трубку длиной ℓ = 12 см с плоскопараллельными торцовыми поверхностями. При заполнении  трубки аргоном (при нормальных условиях) интерференционная картина сместилась на m = 106 полос. Определить показатель преломления n аргона, если длина волны λ света равна 639 нм.

5. Определить напряжение U, под которым работает рентгеновская трубка, если коротковолновая граница λmin в спектре тормозного рентгеновского излучения оказалась равной 15.5 пм.  e = 1.6·10-19 Кл, h = 6.62·10-34Дж·с 

6. Определить удельную энергию связи ядра 8О17. mp = 1.00783 а.е.м., mn = 1.00876 а.е.м., mO = 16.99913 а.е.м., с2 · а.е.м = 931 МэВ

6

1. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсии. Связь дисперсии с поглощением.

2. Искусственное двойное лучепреломление. Метод фотоупругости. Эффект Керра.

3. Электронные и дырочные полупроводники. P-n – переход и его свойства.

4. Абсолютно чёрное тело имеет температуру 2900 К. В результате остывания тела длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности излучательной способности, изменилась на 9 мкм. Во сколько раз изменилась энергетическая светимость тела? Постоянная Вина 2.9·10-3 м·К.

5. Свет от водородной лампы падает на дифракционную решётку с периодом 2.05 мкм. Под углом 30º зарегистрирована некоторая линия десятого порядка. Определить, какому переходу электрона в атоме водорода соответствует эта линия. R = 1.097·107 м-1.

6. Кинетическая энергия электрона в атоме водорода имеет величину порядка 10 эВ. Используя соотношение неопределённостей, оценить минимальные линейные размеры атома. (h = 6.62·10-34Дж·с)

1. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера.

2. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Частица в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме.

3. Основы квантовой теории электропроводности металлов.

4. На тонкий стеклянный клин нормально к его поверхности падает монохроматический свет (λ = 600 нм). Определить угол θ между  поверхностями клина, если расстояние b между соседними интерференционными минимумами в отражённом свете равно 4 мм.

5. В каких пределах должны лежать длины волн λ монохроматического света, чтобы при возбуждении атомов водорода квантами этого света наблюдались три спектральные линии? R = 1.097·107 м-1.

6. Используя векторную модель атома, определить наименьший угол α, который может образовать вектор М момента импульса орбитального движения электрона в атоме с направлением внешнего магнитного поля. Электрон в атоме находится в d - состоянии.

1. Зоны Френеля. Получите выражения для радиуса зон Френеля в случае сферического и плоского фронта световой волны.

2. Уравнение Шредингера для квантового гармонического осциллятора и его решение. Энергия квантового гармонического осциллятора. Нулевые колебания.

3. Взаимопревращение нуклонов при β – распаде.

4. Свет от монохроматического источника (λ = 600 нм) падает нормально на диафрагму с диаметром отверстия d = 6 мм. За диафрагмой на расстоянии ℓ = 3 м от неё находится экран. Какое число зон Френеля укладывается в отверстии? Каким будет центр дифракционной картины на экране: тёмным или светлым?

5. При какой температуре Т кинетическая энергия молекулы двухатомного газа будет равна энергии фотона с длиной волны λ = 589 нм?

6. α-частица движется по окружности радиусом r = 8.3 мм в однородном магнитном поле с индукцией В = 24 мТл. Найти длину волны де Бройля λ для α-частицы.

1. Вращение плоскости поляризации.

2. Распределение энергии по длинам волн в спектре излучения абсолютно чёрного тела. Законы Вина.

3. Закон радиоактивного распада. Период полураспада и время жизни радиоактивного ядра. Активность радиоактивного изотопа.

4. Найти общее число дифракционных максимумов, которое даёт дифракционная решётка с постоянной d = 2 мкм, если длина волны падающего на неё света λ = 589 нм.

5. Электрон находится в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме шириной ℓ. Вычислить вероятность того, что электрон, находящийся в возбуждённом состоянии (n = 3), будет обнаружен левой крайней четверти ящика.

6. Электрон в возбуждённом атоме водорода находится в 3р-состоянии. Определить изменение магнитного момента, обусловленного орбитальным движением электрона, при его переходе в основное состояние.

1. Поглощение света. Закон Ламберта-Бера. Причина поглощения света в диэлектриках и проводниках.

2. Физическая природа химической связи. Обменное взаимодействие.

3. Собственные и примесные полупроводники и их зонная структура. Положение уровня Ферми в них.

4. В опыте с интерферометром Майкельсона для смещения интерференционной картины на k = 500 полос потребовалось переместить зеркало на расстояние L = 0.161 мм. Найти длину волны λ падающего света.

5. Монохроматический пучок света (λ = 490 нм), падая по нормали к поверхности, производит световое давление Р = 4.9 мкПа. Какое число фотонов I падает в единицу времени на единицу площади этой поверхности? Коэффициент отражения света ρ = 0.25.

6. Найти массу m радона, активность которого А = 3.7·1010 Бк. Период полураспада радона Т½ = 3.82 сут.

1. Дифракция Френеля на круглом отверстии и круглом непрозрачном диске. Используя метод зон Френеля, получите выражение для амплитуды результирующего колебания световой волны для этих случаев.

2. Решение уравнения Шредингера для водородоподобных атомов. Пространственное распределение электрона в атоме водорода.

3. Закон радиоактивного распада. Правила смещения для α- и β- распадов.

4. Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим по нормали к поверхности пластинки. Наблюдение ведётся в отражённом свете. Радиусы двух соседних тёмных колец равны rk = 4.0 мм и rk+1 = 4.38 мм. Радиус кривизны линзы R = 6.4 м. Найти порядковые номера колец и длину волны λ падающего света.

5. Найти солнечную постоянную С (количество лучистой энергии, посылаемой Солнцем в единицу времени через единичную площадку, перпендикулярно к солнечным лучам и находящуюся на таком же расстоянии от него, как и Земля). Температура поверхности Солнца 5800 К. Радиус Солнца Rс = 6.96·108 м , среднее расстояние от Земли до Солнца Rз = 1.49·1011 м,  σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Какой изотоп образуется из 3Li8 после одного β-распада и одного α-распада?

1. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Брэгга.

2. Колебательные и вращательные спектры молекул. Колебательное и вращательное квантовые числа.

3. Ядерные реакции и законы сохранения. Энергия ядерной реакции.

4. Какое фокусное расстояние F должна иметь линза, проектирующая на экран спектр, полученный при помощи дифракционной решётки, чтобы расстояние между двумя линиями калия λ1  = 404.4 нм и λ2 = 404.7 нм в спектре первого порядка было равным ℓ = 0.1 мм? Постоянная дифракционной решётки d = 2 мкм.

5. При нагревании абсолютно чёрного тела длина волны λ, на которую приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости, изменилась от 690 до 500 нм. Во сколько раз увеличилась при этом энергетическая светимость тела?

6. Электрон в атоме находится в f-состоянии. Найти орбитальный момент импульса М электрона и максимальное значение проекции момента импульса МZ на направление внешнего магнитного поля.

1. Интерференция света. Когерентные волны. Условия максимума и минимума. Способы получения когерентных волн.

2. Закономерности в спектре излучения атома водорода. Сериальная формула. 

3. Энергия связи ядра. Удельная энергия связи и её зависимость от положения элемента в таблице Менделеева.

4. Параллельный пучок света падает нормально на пластинку из исландского шпата, толщиной 50 мкм, вырезанную параллельно оптической оси. Принимая показатели преломления исландского шпата для обыкновенного и необыкновенного лучей соответственно nо = 1.66 и  nе= 1.49, определить разность хода этих лучей, прошедших через пластинку.

5. На дифракционную решётку с периодом d нормально падает пучок лучей от разрядной трубки, наполненной атомарным водородом. Оказалось, что в спектре дифракционный максимум k-го порядка, наблюдаемый под углом φ, соответствовал одной из линий серии Лаймана. Определить главное квантовое число, соответствующее энергетическому уровню, с которого произошёл переход.

6. Электрон с энергией Е = 4 эВ движется в положительном направлении оси х, встречая на своём пути прямоугольный потенциальный барьер высотой U = 10 эВ и шириной d = 0.1 нм. Определить коэффициент прозрачности D потенциального барьера.
1. Выведите условие интерференционных максимумов и минимумов при наложении двух когерентных волн.

2. Объясните возникновение потенциального барьера на границе полупроводников p-  и  n- типа.
3. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. Применяя соотношение неопределённостей показать, что для движущейся частицы, неопределённость координаты которой равна длине волны де Бройля, неопределённость скорости равна самой скорости.

4. Пластинку кварца толщиной 2 мм, вырезанную перпендикулярно оптической оси, поместили между параллельными николями, в результате чего плоскость поляризации повернулась на угол φ = 53º. Определить толщину пластинки, при которой интенсивность света, прошедшего через такую систему, уменьшилась в 8 раз. Потерями света на отражение и поглощение в николях и пластинках пренебречь.

5. Определить, за какое время остынет железный кубик массой 2 кг от температуры 200 ºС до 100 ºС в результате теплового излучения. Удельная теплоёмкость железа С = 500 Дж/(кг·К), его плотность ρ = 7.9·103кг/м3, σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Определить суточный расход чистого урана 92U235 атомной электростанцией тепловой мощностью Р = 300 МВт, если энергия Е, выделяющаяся при одном акте деления ядра урана, составляет 200 МэВ.

1. Интерференция света в тонких плёнках. Кольца Ньютона. Получите выражение для радиуса этих колец в отражённом и проходящем свете для случая стеклянной линзы, положенной на плоское стекло.

2. Понятие об энергетических уровнях молекулы. Колебательное и вращательное квантовые числа. Электронная, колебательная и вращательная энергии молекулы, соотношение между ними. Электронные, колебательные и вращательные спектры молекул.

3. Явление сверхпроводимости. Свойства сверхпроводников.

4. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим нормально. При заполнении пространства между линзой и стеклянной пластинкой прозрачной жидкостью радиусы тёмных колец в отражённом свете уменьшились в 1.21 раза. Определить показатель преломления жидкости.

5. Принимая, что Солнце излучает как абсолютно чёрное тело и учитывая, что максимальной спектральной плотности энергетической светимости соответствует длина волны λ = 500 нм, определить массу, теряемую Солнцем за 1 с за счёт излучения. Радиус Солнца Rс = 6.96·108м, σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Кинетическая энергия электрона в атоме водорода имеет величину порядка 10 эВ. Используя соотношение неопределённостей, оценить минимальные линейные размеры атома. (h = 6.62·10-34Дж·с)

1. Интерференция в тонких плёнках. Выведите выражение для расстояния между соседними интерференционными полосами при интерференции в клиньях.

2. Решение стационарного уравнения Шредингера для частицы в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме.

3. Рентгеновские спектры. Природа сплошного и характеристического рентгеновских спектров. Формула Мозли.

4. Чему равна амплитуда А колебания, являющегося результатом сложения N некогерентных колебаний одинакового направления и одинаковой амплитуды а?

5. Энергетическая светимость абсолютно чёрного тела Rэ = 250 кВт/м2. На какую длину приходится максимум испускательной способности этого тела? σ = 5.67·10-8Вт/(м2·К4), b = 2.90·10-3м·К.

6. Какая часть η атомов радиоактивного вещества остаётся нераспавшейся по истечении времени t, равного трём средним временам жизни τ атома?

1. Дифракция Фраунгофера на щели. Получите аналитическое выражение, описывающее распределение интенсивности на экране.

2. Модель атома Резерфорда и её недостатки. Постулаты Бора. Модель атома Бора.

3. Строение атомных ядер. Массовое и зарядовое числа. Нуклоны. Модели ядра: капельная, оболочечная.

4. Найти интенсивность I волны, образованной наложением двух когерентных волн, поляризованных во взаимно перпендикулярных направлениях. Значения интенсивности этих волн I1 и I2.
5. Увеличение напряжения на рентгеновской трубке в k = 2 раза сопровождается изменением длины волны, отвечающей коротковолновой границе рентгеновского спектра, на Δλ = 0.025 нм. Определить первоначальное напряжение U, приложенное к трубке.

6. Какая часть η атомов радиоактивного вещества распадается за время t, равное трём периодам полураспада Т?

1. Дифракция света. Метод зон Френеля. Пользуясь этим методом получите выражение для амплитуды световой волны в точке наблюдения.

2. Квантовая статистика Ферми-Дирака, её отличие от классической статистики Максвелла-Больцмана.

3. Спонтанное и вынужденное излучение фотонов. Вероятности переходов. Принцип работы оптического квантового генератора.

4. Пучок лазерного излучения с λ = 632.8 нм падает по нормали на преграду с двумя узкими параллельными щелями. На экране, установленном за преградой, наблюдается система интерференционных полос. В какую сторону и на какое число полос сместиться интерференционная картина, если одну из щелей перекрыть прозрачной пластинкой толщины a = 10.0 мкм, изготовленной из материала с показателем преломления n = 1.633?

5. Потенциал ионизации атома водорода  φi = 13.6 В. Исходя из этого, вычислить значение постоянной Ридберга R.

6. Чему равен квадрат орбитального момента импульса М2 электрона в состоянии 2р?

1. Дифракция рентгеновских лучей на пространственной решётке. Формула Вульфа-Брегга.

2. Строение энергетических зон проводников, полупроводников и диэлектриков.

3. Типы фундаментальных взаимодействий и их характеристики.

4. Клиновидная пластинка ширины a = 100 мм имеет у одного края толщину b1 = 0.358 мм, а у другого b2 = 0.381 мм. Показатель преломления вещества пластинки n = 1.50. Нормально к поверхности пластинки падает пучок параллельных лучей λ = 655 нм. Определить расстояние между соседними светлыми полосами в отражённом свете Δx.

5. Плоскополяризованный свет интенсивности I0 проходит последовательно через два поляризатора, плоскости которых образуют с плоскостью колебаний падающего луча углы α1 =20º и α2 = 50º. Определить интенсивность света I на выходе из второго анализатора.

6. Поток летящих параллельно друг другу электронов, имеющих скорость V=105 м/с, проходит через щель ширины b = 0.01 мм. Найти ширину Δx центрально дифракционного максимума, наблюдаемого на экране, отстоящем от щели на расстояние ℓ = 1 м.

1. Внешний фотоэффект и его законы. Приведите и объясните вольт-амперную характеристику вакуумного фотоэлемента. Как изменяется вольт-амперная характеристика при изменении светового потока при неизменной длине волны падающего света, либо при изменении длины волны при неизменном световом потоке?

2. P-n - переход и его свойства. Объясните возникновение потенциального барьера на границе p- и n- полупроводников на основе зонной теории.

3. Реакция термоядерного синтеза.

4. Во сколько раз возрастёт радиус m-го кольца Ньютона при увеличении длины световой волны в 2 раза?

5. Исходя из того, что энергия ионизации атома водорода Еi = 13.6 эВ, определить первый потенциал возбуждения φ1 этого атома.

6. Чему равен квадрат орбитального момента импульса М2 электрона в состоянии 4f ?

1. Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсии. Электронная теория дисперсии.

2. Квантовый гармонический осциллятор. Уравнение Шредингера для него. Собственные значения энергии квантового гармонического осциллятора. Нулевые колебания.

3. Явление сверхпроводимости. Свойства сверхпроводников. Объяснение сверхпроводимости.

4. Точечный источник света с λ = 500 нм помещён на расстоянии a = 0.5 м перед непрозрачной преградой с отверстием радиуса r = 0.5 мм. Определить расстояние b от преграды до точки, для которой число m открываемых отверстием зон Френеля будет равно 5.

5. Учитывая, что потенциал ионизации атома водорода равен 13.6 В, определить длину волны λ1 первой линии и длину волны λ∞ границы серии Лаймана.

6. Используя соотношение неопределённостей, оценить минимальную энергию Emin , которой может обладать частица массой m, находящаяся в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме ширины a.

1. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Получите выражение для радиуса зон Френеля в случае сферического фронта световой волны.

2. Квантовая модель атома. Какими квантовыми числами определяются волновые функции, описывающие состояние электрона в атоме? Физический смысл этих чисел.

3. Принцип работы оптического квантового генератора. Инверсная заселённость энергетических уровней. Трёхуровневая схема.

4. Имеется круглое отверстие в непрозрачной преграде, на которую падает плоская световая волна. За отверстием расположен экран. Что будет происходить с интенсивностью в центре наблюдаемой на экране дифракционной картины, если экран удалять от преграды? Ответ обосновать.

5. Какую скорость V приобретает первоначально покоившийся атом водорода при испускании фотона, соответствующего первой линии  серии Лаймана? h = 6.62·10-34 Дж·с,  mH = 1.66·10-27кг.

6. Математический маятник имеет массу m = 10 мг и длину ℓ = 1 см. Найти энергию нулевых колебаний этого маятника. h = 6.62·10-34 Дж·с.

1. Двойное лучепреломление и его объяснение. Обыкновенный и необыкновенный лучи. 

2. Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества. Гипотеза де Бройля, её экспериментальное подтверждение.

3. Энергетические зоны в кристаллах. Валентная зона и зона проводимости.

4. Интенсивность, создаваемая на экране некоторой монохроматической световой волной в отсутствие преград, равна I0. Какова будет интенсивность I в центре дифракционной картины, если ан пути волны поставить преграду с круглым отверстием, открывающим полторы зоны Френеля?

5. Определить скорость V, приобретаемую первоначально покоившимся  свободным атомом ртути при поглощении им фотона резонансной частоты (резонансной называется частота, отвечающая переходу атома на первый возбуждённый уровень). Первый потенциал возбуждения ртути равен 4.9 В.

6. Определить удельную энергию связи ядра 8О17. mp = 1.00783 а.е.м., mn = 1.00867 а.е.м.,  mO = 16.99913 а.е.м.
1. Интерференция света. Когерентные волны. Выведите выражение для интенсивности результирующей волны в случае сложения когерентных и некогерентных волн.

2. Сплошной и характеристический рентгеновские спектры. Формула Мозли.

3. Решение стационарного уравнения Шредингера для частицы в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме.

4. Минимальное значение угловой дисперсии некоторой дифракционной решётки D = 1.266·10-3 рад/нм. Найти угловое расстояние Δφ между линиями λ1 = 480 нм и λ2 =680 нм в спектре, даваемом решёткой. Предполагается, что свет падает на решётку нормально.

5. Какую скорость V приобретает первоначально покоившийся атом водорода при испускании фотона, соответствующего первой линии  серии Бальмера? h = 6.62·10-34 Дж·с,  mH = 1.66·10-27кг.

6. Счётчик Гейгера, установленный вблизи препарата радиоактивного изотопа серебра, регистрирует поток β-частиц. При первом измерении поток Ф1 был равен 87 с-1, а по истечении времени t = 1 сут поток Ф2 оказался равным 22 с-1. Определить период полураспада Т½ изотопа.

1. Двойственная природа света. Суть волновой и квантовой теории света. Приведите примеры проявления волновых и квантовых свойств света.

2. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Экспериментальное подтверждение существования спина у электрона.

3. Основы квантовой теории электропроводности металлов.

4. Свет, падающий на дифракционную решётку нормально, состоит из двух спектральных линий с длинами волн λ1 = 490 нм и λ2 = 600 нм. Первый дифракционный максимум для линии с длиной волны λ1 располагается под углом φ1 = 10º. Найти угловое расстояние Δφ между линиями в спектре 2-го порядка.

5. Поток энергии Ф, излучаемый электрической лампой, равен 600 Вт. На расстоянии r = 1 м от лампы расположено круглое плоское зеркальце диаметром d = 2 см. Принимая, что излучение лампы одинаково во всех направлениях и что зеркальце полностью отражает падающий на него свет, определить силу F светового давления на зеркальце.

6. Фотон с энергией ε = 16.5 эВ выбил электрон из невозбуждённого атома водорода. Какую скорость V будет иметь электрон вдали от ядра атома?

1. Поглощение света. Закон Ламберта-Бера. Причина поглощения света в диэлектриках и проводниках.

2. Физическая природа химической связи. Обменное взаимодействие.

3. Типы фундаментальных взаимодействий и их характеристики.

4. Будут ли разрешены дифракционной решёткой с N = 100 штрихов спектральные линии с λ1 = 598 нм и λ2 = 602 нм в спектре 2-го порядка?

5. При какой температуре Т кинетическая энергия молекулы двухатомного газа будет равна энергии фотона с длиной волны λ = 589 нм?

6. Используя векторную модель атома, определить наименьший угол α, который может образовать вектор М момента импульса орбитального движения электрона в атоме с направлением внешнего магнитного поля. Электрон в атоме находится в f- состоянии.

1. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсии. Связь дисперсии с поглощением.

2. Сплошной и характеристический рентгеновские спектры. Формула Мозли. 

3. Закон радиоактивного распада. Период полураспада и время жизни радиоактивного ядра. Активность радиоактивного изотопа.

4. В опыте с интерферометром Майкельсона для смещения интерференционной картины на k = 500 полос потребовалось переместить зеркало на расстояние L = 0.161 мм. Найти длину волны λ падающего света.

5. Электрон находится в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме шириной ℓ. Вычислить вероятность того, что электрон, находящийся в возбуждённом состоянии (n = 4), будет обнаружен левой крайней четверти ящика.

6. Активность А препарата уменьшилась в k = 250 раз. Скольким периодам полураспада Т½ равен протекший промежуток времени t?

1. Поглощение света. Закон Ламберта-Бера. Причина поглощения света в диэлектриках и проводниках.

2. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. Применяя соотношение неопределённостей показать, что для движущейся частицы, неопределённость координаты которой равна длине волны де Бройля, неопределённость скорости равна самой скорости.

3. Собственные и примесные полупроводники и их зонная структура. Положение уровня Ферми в них.

4. На дифракционную решётку, содержащую n = 400 штрихов на 1 мм, падает нормально монохроматический свет (λ = 0.6 мкм). Найти общее число дифракционных максимумов, которые даёт эта решётка. Определить угол дифракции φ, соответствующий последнему максимуму.

5. Определить установившуюся температуру Т, до которой нагреется искусственный спутник, обращающийся на небольшой высоте над поверхностью Земли. Спутник считать серым телом с коэффициентом излучения ε = 0.5, солнечная постоянная С = 1.4 кДж/(м2·с), σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Определить активность фосфора Р32 массой m = 1 мг, если его период полураспада Т½ = 14.3 сут.

1. Метод зон Френеля. Графический метод сложения амплитуд.

2. Искусственное двойное лучепреломление. Метод фотоупругости. Эффект Керра.

3. Решение уравнения Шредингера для водородоподобных атомов. Пространственное распределение электрона в атоме водорода.

4. На пути частично поляризованного света, степень поляризации которого Р = 0.6, поставили анализатор так, что интенсивность света, прошедшего через него, стала максимальной. Во сколько раз уменьшится интенсивность света, если плоскость пропускания анализатора повернуть на угол α = 30º?

5. Монохроматический пучок света (λ = 490 нм), падая по нормали к поверхности, производит световое давление Р = 4.9 мкПа. Какое число фотонов I падает в единицу времени на единицу площади этой поверхности? Коэффициент отражения света ρ = 0.25.

6. Найти массу m радона, активность которого А = 3.7·1010 Бк. Период полураспада радона Т½ = 3.82 сут.

1. Зоны Френеля. Получите выражения для радиуса зон Френеля в случае сферического и плоского фронта световой волны.

2. Закономерности в спектре излучения атома водорода. Сериальная формула. 

3. Энергия связи ядра. Удельная энергия связи и её зависимость от положения элемента в таблице Менделеева.

4. Абсолютно чёрное тело имеет температуру 2900 К. В результате остывания тела длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности излучательной способности, изменилась на 9 мкм. Во сколько раз изменилась энергетическая светимость тела? Постоянная Вина 2.9·10-3 м·К.

5. Увеличение напряжения на рентгеновской трубке в k = 2 раза сопровождается изменением длины волны, отвечающей коротковолновой границе рентгеновского спектра, на Δλ = 0.025 нм. Определить первоначальное напряжение U, приложенное к трубке.

6. Определить суточный расход чистого урана 92U235 атомной электростанцией тепловой мощностью Р = 300 МВт, если энергия Е, выделяющаяся при одном акте деления ядра урана, составляет 200 МэВ.

1. Интерференция света в тонких плёнках. Кольца Ньютона.

2. Колебательные и вращательные спектры молекул. Колебательное и вращательное квантовые числа.

3. Закон радиоактивного распада. Правила смещения для α- и β- распадов.

4. В опыте с интерферометром Майкельсона для смещения интерференционной картины на k = 500 полос потребовалось переместить зеркало на расстояние L = 0.161 мм. Найти длину волны λ падающего света.

5. Определить, за какое время остынет железный кубик массой 2 кг от температуры 200 ºС до 100 ºС в результате теплового излучения. Удельная теплоёмкость железа С = 500 Дж/(кг·К), его плотность ρ = 7.9·103кг/м3, σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

6. Электрон в возбуждённом атоме водорода находится в 3р-состоянии. Определить изменение магнитного момента, обусловленного орбитальным движением электрона, при его переходе в основное состояние.

1. Двойственная природа света. Суть волновой и квантовой теории света. Приведите примеры проявления волновых и квантовых свойств света.

2. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Экспериментальное подтверждение существования спина у электрона.

3. Электронные и дырочные полупроводники. P-n – переход и его свойства.

4. Какое фокусное расстояние F должна иметь линза, проектирующая на экран спектр, полученный при помощи дифракционной решётки, чтобы расстояние между двумя линиями калия λ1  = 404.4 нм и λ2 = 404.7 нм в спектре первого порядка было равным ℓ = 0.1 мм? Постоянная дифракционной решётки d = 2 мкм.

5. Определить длину волны де Бройля электронов, при бомбардировке которыми невозбуждённых атомов водорода в их спектре появились две линии в первой инфракрасной  серии. ( h = 6.62·10-34Дж·с,  R = 1.097·107м-1, mе = 9.11·10-31кг )

6. Используя векторную модель атома, определить наименьший угол α, который может образовать вектор М момента импульса орбитального движения электрона в атоме с направлением внешнего магнитного поля. Электрон в атоме находится в f- состоянии.

1. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Получите выражение для радиуса зон Френеля в случае сферического фронта световой волны.

2. Объясните возникновение потенциального барьера на границе полупроводников p-  и  n- типа.
3. Энергия связи ядра. Удельная энергия связи и её зависимость от положения элемента в таблице Менделеева.

4. В опыте Юнга на пути одного из интерферирующих лучей помещалась тонкая стеклянная пластинка, вследствие чего центральная светлая полоса смещалась в положение, первоначально занятое пятой светлой полосой (не считая центральной). Луч падает перпендикулярно к поверхности пластинки. Показатель преломления пластинки n = 1.5. Длина волны λ = 600 нм. Какова толщина  h пластинки?

5. Заряженная частица, ускоренная разностью потенциалов U = 200 В, имеет длину волны де Бройля λ = 2.02 пм. Найти массу m частицы, если её заряд численно равен заряду электрона.

6. Волновая функция Ψ электрона в атоме определяется значением четырёх квантовых чисел – n, ℓ, m, s, т.е. Ψ(n, ℓ, m, s ). Запишите все возможные волновые функции для электрона, находящегося на втором энергетическом уровне (n = 2).

5. Электрон с энергией 4 эВ движется в положительном направлении оси х, встречая на своём пути прямоугольный потенциальный барьер  высотой 10 эВ и шириной 0.1 нм. Определить коэффициент прозрачности барьера.

7. 4. В опыте Юнга на пути одного из интерферирующих лучей помещалась тонкая стеклянная пластинка, вследствие чего центральная светлая полоса смещалась в положение, первоначально занятое пятой светлой полосой (не считая центральной). Луч падает перпендикулярно к поверхности пластинки. Показатель преломления пластинки n = 1.5. Длина волны λ = 600 нм. Какова толщина  h пластинки?

1. Метод зон Френеля. Пользуясь этим методом, получите выражение для амплитуды световой волны в точке наблюдения.

1. Дифракция Френеля на круглом отверстии и круглом непрозрачном диске.

2. Тепловое равновесное излучение.  Закон Кирхгофа.

3. Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества. Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов.

4. Радиус r4 четвёртой зоны Френеля для плоского фронта световой волны равен 3 мм. Определить радиус r6 шестой зоны Френеля.

5. Мощность Р излучения шара радиусом R = 10 см при некоторой постоянной температуре Т равна 1 кВт. Найти эту температуру, считая, что шар серым телом с коэффициентом теплового излучения ε = 0.25.

6. Электрон находится в бесконечно глубокой одномерной потенциальной яме шириной ℓ. Вычислить вероятность того, что электрон, находящийся в возбуждённом состоянии (n = 3), будет обнаружен в левой четверти ямы.

Поставь 13

2. Прохождение микрочастицы через потенциальный барьер. Туннельный эффект. Коэффициент прозрачности.

3. 3. Прохождение микрочастицы через потенциальный барьер. Туннельный эффект. Коэффициент прозрачности.

7. В установке для наблюдения колец Ньютона свет с длиной волны λ = 0.5 мкм падает нормально на плосковыпуклую линзу с радиусом кривизны R = 1 м, положенную выпуклой стороной на плоское стекло. Определить радиус r3 третьего темного кольца, если пространство между стеклом и линзой заполнено водой (n = 1.33). Наблюдение ведётся в отражённом свете.

8. Принимая, что Солнце излучает как абсолютно чёрное тело, вычислить температуру его поверхности. Солнечный диск виден с Земли под углом θ = 32'. Солнечная постоянная С = 1.4 кДж/(м2·с), σ = 5.67·10-8 Вт/(м2·К4).

9. Определить давление р солнечного излучения на зачернённую пластинку, расположенную перпендикулярно солнечным лучам. Солнечная постоянная С = 1.4 кДж/(м2·с).
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