ВАРИАНТ 1
1. В настоящее время мощность всех промышленных источников энергии на Земле составляет Р = 1013 Вт в то время как средняя мощность солнечной энергии, поступающей на Землю, Рср = 1017 Вт. К какому перегреву (Т поверхности Земли приводят промышленные источники? Оценить максимально значение мощности Рmax всех промышленных источников энергии, если предельный перегрев, допустимый из экологических соображений, составляет (Тmax = 0,1 К.
(Т = 7(10(3 К; Рmax = 1,5(1014 Вт.

2. Определите фототок насыщения в фотоэлементе, интегральная чувствительность которого составляет 100 мкА/лм, если на фотокатод падает световой поток 0,18 лм.

I = 18 мкА.

3. На поверхность лития падает монохроматический свет (( = 3100 Å). Чтобы прекратить эмиссию электронов, нужно приложить задерживающую разность потенциалов не менее 1,7 В. Определите работу выхода (в эВ). 

А = 2,3 эВ.

4. Определить энергию, массу и импульс кванта света (фотона), если его длина волны равна 0,016 Å.

Е = 1,15(10–13 Дж; m = 1,37(10–30 кг; p = 4,1(10–22 кг(м/с.

5. Фотон с энергией (, равной энергии покоя электрона (m0c2), рассеялся на свободном электроне на угол ( = 120(. Определите энергию (( рассеянного фотона и кинетическую энергию Т электрона отдачи (в единицах m0с2).

(( = 0,4 m0c2; Т = 0,6 m0c2.

6. Определить радиус а0 первой боровской орбиты и скорость электрона ( на ней. Какова напряженность электрического поля ядра на первой орбите?

а0 = 0,53(10–10 м.

7. Волновая функция 
[image: image62.png]


 описывает основное состояние частицы в бесконечно глубоком прямоугольном ящике шириной l. Вычислить вероятность ( нахождения частицы в малом интервале (l = 0,01l в двух случаях: 1) вблизи стенки (0 ( х ( l); 2) в средней части ящика 
[image: image2.wmf].
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(1 = 6,6(10–6; (2 = 0,02.
8. Кинетическая энергия (-частицы, вылетающей из ядра атома радия при радиоактивном распаде W1 = 4,78 МэВ. Найти скорость ( (-частицы и полную энергию W, выделяющуюся при вылете (-частицы.
9. При взрыве водородной бомбы протекает термоядерная реакция образования гелия из дейтерия и трития. Написать уравнение реакции. Найти энергию Q, выделяющуюся при этой реакции. Какую энергию W можно получить при образовании массы m = 1 г гелия?
ВАРИАНТ 2

1. Металлический шар радиусом r = 1 см и теплоемкостью С = 14 Дж/К при температуре Т0 = 1200 К выброшен в межпланетное пространство. Через сколько времени температура шара уменьшится вдвое, если коэффициент поглощения поверхности шара АТ = 0,4. Влиянием солнечного излучения пренебречь.

t = 1 мин.

2. Какова средняя освещенность фотокатода площадью 4 см2, если фототок насыщения фотоэлемента составляет 25 мкА, а его интегральная чувствительность равна 150 мкА/лм?

 E ( 417 лк.

3. На платиновую пластинку падают ультрафиолетовые лучи. Для прекращения фотоэффекта нужно приложить задерживающую разность потенциалов не менее 3,7 В. Если платиновую пластинку заменить пластинкой из другого металла, то задерживающую разность потенциалов придется увеличить до 6 В. Определите работу выхода электрона с поверхности этой пластинки (в эВ); работа выхода электрона для платины 6,3 эВ.

А = 4 эВ.

4. Какую энергию должен иметь фотон, чтобы его масса была равна массе покоящегося электрона? 

Е ( 0,82(10–13 Дж.

5. Определите угол ( рассеяния фотона, испытавшего соударение со свободным электроном, если изменение длины волны при рассеянии (( = 3,63 пм.

( = 120(.

6. Согласно представлениям классической электродинамики мощность излучения электрона, движущегося с ускорением а равна 
[image: image3.wmf].
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 Оценить время жизни атома Не+, предполагая, что электрон равномерно вращается по круговой орбите с начальным радиусом 10–10 м.

( = 5(10-11 с.

7. Кинетическая энергия К электрона в атоме водорода составляет величину порядка 12 эВ. Используя соотношение неопределенностей, оценить минимальные размеры атома lmin.

lmin = 113 пм.
8. При упругом центральном столкновении нейтрона с подвижным ядром замедляющего вещества кинетическая энергия нейтрона уменьшилась в 1,4 раза. Найти массу m ядер заменяющего вещества.
9. Природный уран представляет собой смесь трех изотопов: 
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. Содержание 
[image: image7.wmf]U

234

92

 ничтожно (0,006 %), на долю 
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 приходится 0,71 %, а остальную массу (99,28 %) составляет 
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. Периоды полураспада Т1/2 этих изотопов соответственно равны 2,5(105лет, 7,1(108лет и 4,5(109лет. Найти процентную долю радиоактивности, вносимую каждым изотопом в общую радиоактивность природного урана.
ВАРИАНТ 3

1. Вольфрамовая нить диаметром d1 = 0,1 мм соединена последовательно с другой вольфрамовой нитью. Нити нагреваются в вакууме электрическим током, причем первая нить имеет температуру Т1 = 2000 К, а вторая Т2 = 3000 К. Каков диаметр d2 второй нити?

d2 = 6,3(10(5 м.

2. Какова площадь поверхности фотокатода фотоэлемента с интегральной чувствительностью 120 мкА/лм, если фототок насыщения равен 50 мкА, а средняя освещенность фотокатода составляет 103 лк?
S ( 4,2 см2.

3. Определите максимальную скорость электронов, вылетающих из металла под действием гамма-излучения с длиной волны 3 Å. Работой выхода пренебречь. 

 ( = 0,83 с; ( = 2,49(108 м/c.

4. Определите давление света на стенки электрической 100-ваттной лампы. Колба лампы представляет собой сферический сосуд радиусом 5 см. Стенки лампы отражают 10 % падающего на них света. (Считать, что вся потребляемая мощность идет на излучение).  

р ( 1,2(10–5  Н/м2.

5. Фотон с энергией ( = 0,75 МэВ рассеялся на свободном электроне под углом ( = 60(. Считая электрон до соударения с фотоном покоящимся, определите направление его движения.

( ( 35(.

6. Определить частоту света, излучаемого водородоподобным ионом при переходе электрона на уровень с главным квантовым числом n, если радиус орбиты изменился в k раз.


[image: image10.wmf]),
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 где R – постоянная Ридберга.

7. Электрон находится в одномерном с бесконечными стенками прямоугольном потенциальном ящике шириной l. Вычислить вероятность ( того, что электрон, находящийся в возбужденном состоянии (n = 2), будет находиться в средней третьей части ящика.

( = 0,195.
8. Какую энергию W (в киловатт-часах) можно получить от деления массы m = 1т урана 235U, если при каждом акте распада выделяется энергия Q'= 200 МэВ?
9. Какую часть первоначальной скорости будет составлять скорость нейтрона после упругого центрального столкновения с неподвижным ядром изотопа Na?
ВАРИАНТ 4

1. Зная значение солнечной постоянной для Земли, найти значение солнечной постоянной для Марса. Солнечная постоянная для Земли С = 1,4 кДж/(м2(с). Солнечная постоянная равна энергии излучения Солнца, падающей в единицу времени на единицу поверхности, расположенной перпендикулярно потоку энергии вне земной атмосферы на среднем расстоянии от Земли до Солнца. Расстояние от Солнца до Земли LС = 1,5(1011 м, от Солнца до Марса – LМ = 2,28(1011 м.

СM = 606 Вт/м2.

2. Определите силу света источника, освещающего фотоэлемент пучком света в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,2( стерадиан, допуская, что световой поток распределен внутри конуса равномерно. Интегральная чувствительность фотоэлемента равна 100 мкА/лм, а фототок насыщения составляет 314 мкА.

I = 5 кд.

3. Определите максимальную скорость электронов, вылетающих из металла при облучении гамма-квантами с энергией 1,53 МэВ; работой выхода пренебречь.

( = 2,91(108 м/c.

4. Ртутная дуга имеет мощность 125 Вт. Сколько квантов света испускается ежесекундно излучением двух из спектральных линий: (1 = 6123 Å; (2 = 2537 Å? Интенсивность этих линий равна соответственно: 1) 2 %; 2) 4 % от интенсивности ртутной дуги. Считать, что 80 % мощности идет на излучение.

N1 = 6,2(1018 с–1; N2 = 5,1(1018 с–1.

5. Длина волны ( фотона равна комптоновской длине волны для электрона. Определите энергию ( и импульс р фотона. 

( = 0,511 МэВ; р = 2,7(10–22 кг(м/с.

6. Фотон с энергией 15 эВ выбивает электрон из покоящего атома водорода, находящегося в основном состоянии. С какой скоростью ( движется электрон вдали от ядра?

( = 7(105 м/с.

7. Электрон в потенциальном ящике шириной l характеризуется волновым числом k = (n / 2, где n = 1, 2, 3 … Используя связь энергии Е с волновым вектором k, получить формулу для собственных значений энергии En.
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8. При бомбардировке 
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 протонами образуется радиоактивный изотоп бериллия 
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 с периодом полураспада Т1/2 = 4,67(106 с. Найти выход реакции k1 (k1 - отношение числа происшедших актов ядерного превращения к числу бомбардирующих частиц, число k2 [Бк] - отношение активности полученного продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень), если известно, что бомбардирующие протоны общим зарядом q = 1мкА(ч вызывают активность полученного препарата а = 6,51(106 Бк.
9. Нейтрон, обладающий энергией W = 4,6 МэВ, в результате столкновений с протонами замедляется. Сколько столкновений он должен испытать,  чтобы его энергия уменьшилась до W = 0,23 эВ? Нейтрон отклоняется при каждом столкновении в среднем на угол ( = 45°.
ВАРИАНТ 5

1. Считая, что атмосфера поглощает 10 % лучистой энергии, посылаемой Солнцем, найти мощность излучения, получаемую от Солнца горизонтальным участком Земли площадью S = 1 га. Высота Солнца над горизонтом ( = 60(. Солнечная постоянная С = 1,4 кВт/м2. 

Р = 10,9 МВт.

2. Источник, сила света которого равна 20 кд, дает пучок света в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,1( стерадиан. Допуская, что световой поток распределён внутри конуса равномерно, определите интегральную чувствительность освещаемого данным источником фотоэлемента, если возникающий в нём фототок насыщения равен 628 мкА. 

100 мкА/лм.

3. Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении гамма-квантами, равна 2, 9(108 м/c. Определите энергию гамма-квантов (в МэВ). (Работой выхода можно пренебречь). 

Е = 1,5 МэВ.

4. Определите массу кванта рентгеновских лучей (( = 2,5(10–9 см) и гамма-лучей (( = 1,24(10–10 см).

m1 = 8,8(10–23 кг; m2 = 1,8(10–30 кг.

5. Фотон с энергией ( = 0,4 МэВ рассеялся под углом ( = 90( на свободном электроне. Определите энергию (( рассеянного фотона и кинетическую энергию Т электрона отдачи.

(( = 0,224 МэВ; Т = 0,176 МэВ.

6. Какую скорость ( приобретает первоначально покоившийся атом водорода при испускании фотона, соответствующего головной линии серии: а) Лаймана; б) Бальмера?

а) ( = 3,25 м/с; б) ( = 0,6 м/с.

7. Частица находится в возбужденном состоянии (n = 2) в одномерном прямоугольном потенциальном ящике шириной l с бесконечно высокими стенками. Определить вероятность ( обнаружения частицы в области 
[image: image14.wmf].
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( = 0,09.

8. Найти наименьшую энергию ( - кванта, достаточную для осуществления реакции разложения дейтона ( - лучами.
9. Для получения медленных нейтронов их пропускают через вещества, содержащие водород (например, парафин). Какую наибольшую часть своей кинетической энергии нейтрон mо может передать: а) протону (масса mо), б) ядру атома (масса 207mо)? Наибольшая часть передаваемой энергии соответствует упругому центральному столкновению.
ВАРИАНТ 6

1. Пренебрегая потерями на теплопроводность, подсчитать мощность электрического тока, необходимого для накаливания нити диаметром 1 мм и длиной 20 см до температуры Т = 3500 К. Считать, что нить излучает, подчиняясь закону Стефана – Больцмана. 

P = 5346 Вт.

2. На расстоянии 20 см от изотропного точечного источника света с силой света 20 кд, находится фотоэлемент, интегральная чувствительность которого составляет 100 мкА/лм. Направленный поток излучения от источника падает на поверхность фотокатода, площадью 1 см2 так, что угол между направлением пучка и нормалью n к поверхности фотокатода составляет 60(. Определите фототок насыщения.

I = 2,5 мкА.

3. Определите максимальную скорость электронов ((max), вылетающих из цинка под действием гамма-излучения с длиной волны 0,1 Å. Как изменится (max, если гамма-лучи заменить ультрафиолетовыми лучами? Работа выхода для цинка равна 4,0 эВ.
(max = 1,8(108 м/с; (max – уменьшится.

4. Сколько фотонов рентгеновского излучения с длиной волны 3 нм должно падать в секунду на поверхность абсолютно чёрного тела площадью 4,8 см2, чтобы создать на него такое же давление, какое создаётся солнечным светом на чёрную поверхность, полностью поглощающую лучи и находящуюся на орбите Земли? Солнечная постоянная Ес = 1370 Дж/м2(с.

N ( 1016 с–1.

5. Фотон был рассеян на угол ( = 90( при соударении с электроном. Определить энергию фотона ( до рассеяния, если энергия рассеянного фотона (( = 0,4 МэВ.

( = 1,85 МэВ.

6. Определить скорость (, приобретаемую первоначально покоившимся свободным атомом ртути при поглощении им фотона резонансной частоты (резонансной называется частота, отвечающая переходу атома на первый возбужденный уровень). Первый потенциал возбуждения атомов ртути равен 4,9 В.

( = 0,79 см/с.

7. Электрон находится в возбужденном состоянии (n = 3) в одномерном потенциальном ящике шириной l с бесконечно высокими стенками. Определить вероятность ( обнаружения электрона в средней третьей части ящика.

( = 0,33.
8. Выход реакции образования радиоактивных изотопов можно охарактеризовать либо числом k1 - отношением числа происшедших актов ядерного превращения к числу бомбардирующих частиц, либо числом k2 [Бк] - отношением активности полученного продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень. Как связаны между собой величины k1 и k2?
9. Поток заряженных частиц влетает в однородное магнитное поле с индукцией В = 3 Тл. Скорость частиц ( = 1,52(108 и направлена перпендикулярно к направлению поля. Найти ряд q каждой частицы, если известно, что на нее действует F = 1,46(10-11 Н.
ВАРИАНТ 7

1. Определить установившуюся температуру зачерненной тонкой металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным лучам вне земной атмосферы на среднем расстоянии от Земли до Солнца. Солнечная постоянная С = 1,4 кДж/(м2(с). Солнечная постоянная равна энергии излучения Солнца, падающей в единицу времени на единицу поверхности, расположенной перпендикулярно потоку энергии вне земной атмосферы на среднем расстоянии от Земли до Солнца. 

Т = 333 К.

2. Определите силу света источника, находящегося на расстоянии 20 см от фотоэлемента с интегральной чувствительностью 100 мкА/лм. Направленный поток излучения от источника падает на фотокатод под углом 30( к его поверхности, площадью 2 см2, а фототок насыщения составляет 10 мкА.

I = 40 кд.

3. Плоский алюминиевый электрод освещается ультрафиолетовым светом с длиной волны 83 нм. На какое минимальное расстояние от поверхности электрода может удалиться фотоэлектрон, если вне электрода имеется задерживающее электрическое поле напряженностью 750 В/м? Красная граница фотоэффекта для алюминия (кр = 332 нм. Результат представьте в сантиметрах.
rmin = 1,47 см.

4.  Сколько фотонов рентгеновского излучения с длиной волны 1,5 нм должно падать в секунду на поверхность абсолютно чёрного тела площадью 2,4 см2, чтобы создать на него такое же давление, какое создаётся солнечным светом на зеркальную поверхность, полностью отражающую солнечные лучи и находящуюся на орбите Земли? Солнечная постоянная Ес = 1370 Дж/м2(с.
                                                                        N = 5,0(1015.

5. Рентгеновские лучи с длиной волны на ( = 0,0708 нм испытывают комптоновское рассеяние на парафине. Определите длину волны (( рентгеновских лучей, рассеянных под углом 60( к направлению падающих лучей.

(( = 0,0720 нм.

6. Свободный покоящийся атом лития поглотил фотон частотой ( = 2,81(1015 с–1, в результате чего перешел на первый возбужденный уровень и начал двигаться с некоторой скоростью. Затем атом вернулся в основное состояние, испустив новый фотон в направлении, перпендикулярном направлению своего движения. С какой скоростью v движется после этого атом?
( = 0,12 м/с.

7. Определите, во сколько раз применяется отношение разности соседних энергетических уровней частицы Еn+1, n/En при переходе от n = 3 к n’ = 7.

В 2,5 раза.
8. Найти скорость ( - частицы, которая при движении в пространстве, где имеются взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля, не испытывает никакого отклонения.  Напряженность магнитного поля 5 кА/м, напряженность электрического поля 6,28 кВ/м. Скорость ( - частицы перпендикулярна к напряженности обоих полей.

9. Какую массу m2 радиоактивного изотопа 
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 надо добавить к массе m1 = 5 мг нерадиоактивного изотопа 
[image: image16.wmf]Bi

209

83

, чтобы через время t = 10 сут после этого отношение числа распавшихся атомов к числу нераспавшихся было равно 50 %? Постоянная распада изотопа 
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 равна ( = 0,14 сут-1.
ВАРИАНТ 8
1. Одна сторона тонкого плоского металлического экрана покрыта отражающим слоем с коэффициентом поглощения АТ1 = 0,05, а вторая ( платиновой чернью с коэффициентом поглощения АТ2 = 0,95. Определите температуру экрана (в (С) в случае, когда он, находясь на околоземной орбите, повернут к Солнцу: а) отражающей поверхностью; б) поглощающей поверхностью. Солнечная постоянная вблизи Земли С = 1,4 кДж/(м2(с). 

T1 = (86 (С, T2 = 118 (С.

2. Поверхность фотокатода фотоэлемента освещалась лампой с силой света 80 кд; затем эту лампу заменили другой с силой света 20 кд. Во сколько раз нужно уменьшить расстояние от лампы до фотоэлемента, чтобы значение фототока насыщения не изменилось? 

В 2 раза.

3. При освещении фотокатода светом с длиной волны (1 = 400 нм, а затем с (2 = 500 нм обнаружено, что задерживающее напряжение, прекращающее фотоэффект, изменилось в 2 раза. Определите работу выхода электрона из материала фотокатода. Результат представьте в электрон-вольтах. 

A = 1,86 эВ.

4. Принимая Землю за абсолютно чёрное тело, определите силу давления солнечного излучения на земной шар. Радиус Земли считать равным 6400 км. Солнечная постоянная Ес = 1370 Дж/м2(с.

F = 5,9(108 Н.

5. Энергия ( падающего фотона равна энергии покоя электрона. Определите долю (1 энергии, полученной рассеянным фотоном от падающего фотона, и долю (2 энергии, переданной  электрону отдачи, если ( = 90(.

(1 = (2 = 0,5.

6. Определить скорость v1, с которой электрон движется по первой боровской орбите в атоме водорода.

( = 2,2(106 м/с.

7. Электрон с энергией Е = 5 эВ движется в положительном направлении оси х и встречает потенциальный прямоугольный барьер шириной l = 0,1 нм и высотой U = 10 эВ. Определить коэффициент прозрачности D барьера.

D = 0,1.

8. К массе m1 = 10 мг радиоактивного изотопа 
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 добавлена масса m2 = 30 мг нерадиоактивного изотопа 
[image: image19.wmf]Ca
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. Насколько уменьшилась удельная активность ат радиоактивного источника?

9. Реакция разложения дейтона ( - лучами: 
[image: image20.wmf].
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 Найти массу m нейтрона, если известно, что энергия ( - квантов W1 = 2,66 МэВ, а энергия вылетающих протонов, измеренная по производимой ими ионизации, оказалась равной W2 = 0,22 МэВ. Энергию нейтрона считать равной энергии протона. Массы дейтона и протона считать известными.
ВАРИАНТ 9

1. На сколько уменьшится масса Солнца за год вследствие излучения? За какое время масса Солнца уменьшится вдвое? Температура поверхности Солнца Т = 5800 К. Излучение Солнца считать постоянным и излучающим как черное тело. Радиус Солнца RС = 6,95(108 м. Масса Солнца m = 2(1030 кг. 

(m = 1,36(1017 кг; t = 7,33(1012 лет. 

2. Фотоэлемент находится от источника света (с силой света 20 кд) на расстоянии r1 = 10 см; затем фотоэлемент перемещают на большее расстояние r2 = 20 см. Какой новый источник света нужно взять, чтобы фототок насыщения в фотоэлементе не изменился? Какова сила света этого источника?  

I = 80 кд.

3. До какого максимального потенциала зарядится удаленный от других тел медный шарик при облучении его электромагнитным излучением с длиной волны 140 нм? (Для меди Авых = 4,47 эВ). 

( = 4,4 В.

4. На каждый квадратный сантиметр чёрной поверхности ежесекундно падает 2,8(1017 квантов света с длиной волны 400 нм. Какое давление создаёт это излучение на поверхность?
p = 4,6(10–6 Н/м2.

5. Энергия ( падающего фотона равна энергии покоя электрона, а угол рассеяния фотона составляет 180(. Определите долю ( энергии падающего фотона, полученную электроном отдачи.

( = 0,67.

6. Используя постоянную Планка, массу me и заряд е электрона, составить выражение для величины, имеющей размерность длины. Что это за величина?


[image: image21.wmf].
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7. Вероятность прохождения электроном прямоугольного потенциального барьера шириной l = 0,1 нм равна 0,5. Определить высоту барьера U, если кинетическая энергия электрона 2,0 эВ.

U = 2,45 эВ.

8. Источником энергии солнечного излучения является энергия образования гелия из водорода по следующей циклической реакции: 
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 Какая масса mt водорода в единицу времени должна превращаться в гелий? Солнечная постоянная К = 1,37кВт/м2. Принимая, что масса водорода составляет 35 % массы Солнца, подсчитать, на какое время t хватит запаса водорода, если излучение Солнца считать постоянным.
9. Мезон космических лучей имеет энергию W = 3 ГэВ. Энергия покоя мезона W0 = 100 МэВ. Какое расстояние в атмосфере сможет пройти мезон за время его жизни ( по лабораторным часам? Собственное время жизни мезона t = 2 мкс.
ВАРИАНТ 10

1. Поверхность тела нагрета до температуры Т = 1000 К. Затем одна половина его поверхности нагревается на (Т = 100 К, другая половина его поверхности охлаждается на (Т = 100 К. Во сколько раз изменится энергетическая светимость поверхности этого тела? 

В 1,06 раза.

2. Во сколько раз увеличится фототок насыщения фотоэлемента, если падающий световой поток возрастает в 1,5 раза.

В 1,5 раза.

3. Найдите постоянную Планка, если фотоэлектроны, вырываемые с поверхности некоторого металла электромагнитным излучением с частотой (1 = 1,2(1015 Гц, задерживаются потенциалом 3,1 В, а вырываемые электромагнитным излучением с длиной волны (2 = 125 нм – потенциалом 8,1 В. 

h = 6,6(10–34 Дж(с.

4. Сколько энергии должно приносить световое излучение на каждый квадратный миллиметр чёрной поверхности за секунду, чтобы световое давление на эту поверхность равнялось 1 Н/м2?  

E = 300 Дж(с–1.

5. Фотон с длиной волны ( = 0,01 Å рассеялся  на свободном электроне под углом ( = 90(. Определите, какую долю своей энергии фотон передал электрону отдачи. 
( = 0,8.

6. Используя постоянную Планка, массу me и заряд е электрона, составить выражение для величины, имеющей размерность энергии. Что это за величина?


[image: image23.wmf].
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7. Определить высоту барьера U прямоугольного потенциального барьера шириной l = 0,1 нм, если коэффициент отражения электрона, имеющего энергию 3,1 эВ, равен 0,5.

U = 3,55 эВ.

8. При бомбардировке изотопа лития 
[image: image24.wmf]Li
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 дейтонами (ядрами дейтерия 
[image: image25.wmf]H
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) образуются две ( - частицы. При этом выделяется энергия ( = 22,3 МэВ. Зная массы дейтона d и (-частицы, найти массу m изотопа лития 
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9. Позитрон и электрон соединяются, образуя два фотона. Найти энергию hv каждого из фотонов, считая, что начальная энергия частиц ничтожно мала. Какова длина волны ( этих фотонов?
ВАРИАНТ 11

1. Поверхность тела нагрета до температуры Т = 1000 К. Затем одна половина его поверхности нагревается на (Т = 200 К, другая половина его поверхности охлаждается на (Т = 200 К. Во сколько раз изменится энергетическая светимость поверхности этого тела? 

В 1,24 раза.

2. Расстояние от источника света до фотоэлемента увеличили в 1,5 раза. Как изменится фототок насыщения фотоэлемента?  

Уменьшится в 2,25 раза.

3. Шар радиусом 1 см, несущий заряд 1,11(10–10 Кл, облучается светом с длиной волны 331 нм. Определите, на какое расстояние удалится электрон, если работа выхода электрона с поверхности металла, из которого изготовлен шар, равна 2(10–19 Дж. 

r = 0,255 мм.

4. Световое давление, создаваемое зёлеными лучами с длиной волны ( = 550 нм на чёрную поверхность, равно 1 Н/м2. Сколько квантов света ежесекундно попадает на 1 мм2 этой поверхности?
N = 8,3(1020с–1.

5. Фотон с энергией, равной энергии  покоя электрона, был рассеян на угол ( = 180(. Определите импульс Р электрона отдачи при эффекте Комптона.

Р = 3,6 (10–22 кг(м/с.

6. Определить магнитный момент (1 электрона, находящегося в атоме водорода, на первой боровской орбите. Сравните полученный результат с магнетоном Бора (Б.
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7. Электрон с энергией Е движется в положительном направлении оси х и встречает на своем пути бесконечно длинный широкий прямоугольный потенциальный барьер высотой U такой, что E < U. Запишите уравнение Шредингера для электрона внутри барьера и вне его.
8. Какая энергия Q1 выделится, если при реакции подвергаются превращению все ядра, находящиеся в массе m = 1 г алюминия? Какую энергию Q2 надо затратить, чтобы осуществить это превращение, если известно, что при бомбардировке ядра алюминия ( - частицами с энергией W = 8 МэВ только одна ( - частица из n = 2(106 частиц вызывает превращение?
9. Электрон и позитрон, образуются фотоном с энергией hv = 2,62 МэВ. Какова была в момент возникновения полная кинетическая энергия W + W % позитрона и электрона?
ВАРИАНТ 12

1. Считая, что тепловые потери обусловлены только излучением, определить, какую мощность необходимо подводить к свинцовому шарику диаметром d = 2 см, чтобы при температуры окружающей среды t0 = 13 (С поддерживать его температуру равной t = 17 (С. Принять поглощательную способность свинца АТ = 0,6. 

p = 16,3 мВт.

2. Яркость источника света, с площадью светящейся поверхности Sист = 2 см2, равна 10 кд/см2. Источник дает пучок света в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,1( стерадиан. Допуская, что световой поток распределен внутри конуса равномерно, определите фототок насыщения, который создается этим источником  в фотоэлементе с интегральной чувствительностью 100 мкА/лм.

I = 628 мкА.

3. Изолированная металлическая пластинка облучается монохроматическим светом с длиной волны 450 нм. До какого потенциала зарядится пластинка при длительном освещении, если работа выхода электрона с ее поверхности равна 2 эВ?
( = 0,76 В.

4. Метеорит диаметром 1,2 мм находится на орбите Земли. Во сколько раз сила его притяжения к Солнцу больше силы светового давления, если плотность вещества метеорита 7,0(103 кг/м3? Считать, что метеорит полностью поглощает падающее на него излучение. (Масса Солнца равна 1,989(1030 кг. Солнечная постоянная Ес = 1370 Дж/м2(с. Гравитационная постоянная ( = 6,67(10–11 Н(м2/кг2). Как будет изменяться ответ в задаче при уменьшении диаметра метеорита?
В 7200 раз; будет уменьшаться.

5. При соударении с электроном фотон в результате эффекта Комптона был рассеян на угол 60(. Энергия (( рассеянного фотона  равна  0,2 МэВ. Определите энергию ( фотона до рассеяния.

( = 0,249 МэВ.

6. Найти для электрона, находящегося в атоме водорода на n-й боровской орбите, отношение магнитного момента (n к механическому моменту Мn.

е/2me.

7. Частица с энергией Е = 50 В движется в положительном направлении оси х и встречает на своем пути бесконечно широкий прямоугольный барьер высотой U = 20 эВ. Определить коэффициент отражения R частицы от барьера.

R = 0,016.
8. При бомбардировке изотопа 
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 дейтонами образуется ( - радиоактивный изотоп 
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. Счетчик ( - частиц установлен вблизи препарата, содержащего радиоактивный 
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. При первом измерении счетчик дал 170 отбросов за 1 мин, а через сутки — 56 отбросов за 1мин. Написать уравнения обеих реакций. Найти период полураспада Т1/2 изотопа 
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9. Электрон и позитрон, образованные фотоном с энергией hv = 5,7МэВ, дают в камере Вильсона, помещенной в магнитное поле, траектории с радиусом кривизны R = 3 см. Найти магнитную индукцию В поля.
ВАРИАНТ 13
1. Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому шарику (абсолютно черное тело) диаметром d = 4 см, чтобы поддерживать его температуру на (Т = 27 К выше температуры окружающей среды? Температура окружающей среды Т = 293 К. Считать, что тепло теряется вследствие излучения. 

p = 0,89 Вт. 

2. Определите яркость источника света с площадью светящейся поверхности Sист = 1 см2, если  пучок света (в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,2( стерадиан) создает в фотоэлементе с интегральной чувствительностью 100 мкА/лм фототок насыщения 314 мкА. 

L = 5 кд/см2. 

3. На поверхность лития падает монохроматический свет с длиной волны 310 нм. Чтобы прекратить эмиссию электронов, нужно приложить задерживающую разность потенциалов не менее 1,7 В. Определите работу выхода для лития (в эВ). 

A = 2,3 эВ.

4. Монохроматический пучок света (( = 490 нм), падая на поверхность (нормально), производит световое давление Р = 4,9 мкПа. Какое число фотонов падает в единицу времени на единицу площади этой поверхности? Коэффициент отражения света ( = 0,25.  

N = 2,9(1021 
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5. Фотон с энергией ( = 0,5 МэВ рассеялся на свободном электроне под углом 90(. Считая, что кинетическая энергия и импульс электрона до соударения с фотоном были пренебрежимо малы, определите направление движения электрона отдачи.

( ( 27(.

6. Основываясь на том, что потенциал ионизации водородного атома равен 13,6 В, определить длину волны (1 первой линии а) Лаймана; б) Бальмера; в) Пашена.

а) (1 = 122 нм; б) (1 = 657 нм; в) (1 = 1876 нм.

7. Электрон с длиной волны де Бройля (1 = 180 пм движется в положительном направлении оси х и сталкивается с барьером высотой U = 100 эВ. Определить длину волны (2 де Бройля после прохождения барьера.

(2 = 172 пм.
8. При бомбардировке изотопа алюминия 
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 ( - частицами получается радиоактивный изотоп фосфора 
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, который распадается с выделением позитрона. Написать уравнения обеих реакций. Найти удельную активность ат изотопа 
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, если его период полураспада T1/2 = 130 с.
9. Неподвижный нейтральный (  - мезон, распадаясь, превращается в два фотона. Найти энергию hv кaждоro фотона. Масса покоя ( - мезона mо(() = 264,2mо, где mо - масса покоя электрона.
ВАРИАНТ 14

1. Определить силу тока, протекающего по вольфрамовой проволоке диаметром d = 0,8 мм, температура которой в вакууме поддерживается постоянной и равной t = 2800 (С. Поверхность проволоки принять в качестве серой с поглощательной способностью АТ = 0,343. Удельное сопротивление проволоки при данной температуре ( = 0,92(10(4 Ом(см. Температура окружающей проволоку среды t0 = 17 (С. 

I = 48,8 А. 

2. Определите интегральную чувствительность фотоэлемента, если при падении на поверхность его фотокатода потока 0,1 лм фототок насыщения составляет 10 мкА.

100 мкА/лм.

3. Определите максимальную скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием гамма-излучения с длиной волны 0,3 нм. (Работой выхода пренебрегаем). 

( = 0,83; (max = 249 Мм/с.
4. На поверхность площадью S = 0,01 м2 падает световой поток, равный 1,05 Дж/с. Определите световое давление на эту поверхность, если она полностью отражает падающие на нее лучи.
p = 0,7 мкПа.

5. Фотон с энергией ( = 0,25 МэВ рассеялся на свободном электроне под углом 120(. Полагая, что кинетическая энергия и импульс электрона до соударения с фотоном малы (по сравнению с другими величинами), определите кинетическую энергию Т электрона отдачи.

Т ( 0,11 МэВ.

6. Исходя из того, что первый потенциал возбуждения водородного атома (1 = 10,2 В, найти длину волны: а) линии Н(; б) границы серии Бальмера Н(.

(( = 660 нм; (( = 370 нм.

7. Частица в потенциальном ящике шириной l находится в возбужденном состоянии (n = 2). Определить, в каких точках ямы (0 < x < l) плотность вероятностей нахождения частицы имеет максимальное и минимальное значения.

max (x1 = l/4; x3 = 3l/4); min (x2 = l/2).
8. Зная периоды полураспада Т1/2 радия и урана, найти число атомов урана, приводящееся на один атом радия в природной урановой руде. Указание. Учесть, что радиоактивность природного урана обусловлена в основном изотопом 
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9. Энергия, выделяемая при синтезе двух дейтронов образованием ядра 
[image: image37.wmf]He
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, составляет 23,8 МэВ. Определить разность энергий связи на один нуклон в ( - частице и дейтроне.
ВАРИАНТ 15

1. Считая, что Солнце излучает как абсолютно черное тело с температурой поверхности Т = 6000 К, определить объемную плотность энергии u солнечного излучения на верхней границе земной атмосферы. 

u = 5 мкДж/м3.

2. Определите падающий на фотокатод фотоэлемента световой поток, если интегральная чувствительность фотоэлемента составляет 150 мкА/лм, а фототок насыщения равен 300 мкА.

Ф = 2 лм.

3. Определите максимальную скорость  фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием гамма квантов с энергией ( = 1,53 МэВ. (Работой выхода пренебрегаем).
(max = 291 Мм/c.

4. На поверхность площадью 100 см2 в течение каждой секунды падает световое излучение с энергией 1,05 Дж. Определите давление света в том случае, если поверхность полностью поглощает падающие на неё лучи. 

p = 0,35 мкПа.

5. При соударении с электроном фотон в результате эффекта Комптона был рассеян на угол 120(. Энергия рассеянного фотона равна 0,1 МэВ. Определите энергию ( фотона до рассеяния.

( = 0,142 МэВ.

6. Потенциал ионизации водородного атома равен 13,6 В. Исходя из этого, определить, сколько линий серии Бальмера попадает в видимую часть спектра.

N = 4 линии.

7. Электрон с энергией Е = 25 эВ встречает на своем пути потенциальный барьер с высотой U = 97 В. Определить коэффициент преломления n волн де Бройля на границе барьера.

n = 0,8.
8. Свинец, содержащийся в урановой руде, является конечным продуктом распада уранового ряда, поэтому из отношения массы урана в руде к массе свинца в ней можно определить возраст руды. Найти возраст t урановой руды, если известно, что на массу mур = 1кг урана 
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 в этой руде приходится масса mсв = 320 г свинца 
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9. Найти электрическую мощность атомной электростанции, расходующей 0,1кг 
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235

92

в сутки, если к. п. д. станции 16 %.
ВАРИАНТ 16

1. Диаметр вольфрамовой спирали в электрической лампочке d = 0,3 мм, длина спирали l = 5 см. При включении лампочки в сеть напряжением U = 127 В через лампочку течет ток I = 0,31 А. Найти температуру Т спирали. Считать, что при установившемся равновесии все выделяющееся в спирали тепло теряется в результате излучения. Поверхность проволоки принять в качестве серой с поглощательной способностью АТ = 0,31. 

Т = 2626 К.

2. Определите среднюю освещенность фотокатода площадью 2 см2, если фототок насыщения фотоэлемента составляет 50 мкА, а его интегральная чувствительность равна 100 мкА/лм. 

E = 22,5(103 лк.

3. Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его гамма фотонами, равна 291 Мм/c. Определите энергию (-фотона (в МэВ). (Работой выхода пренебречь).


E = 1,53 МэВ.

4. Определите световое давление на стенки электрической 100-ваттной лампы. Колба лампы представляет собой сферический сосуд радиусом 5 см. Стенки лампы отражают 4 % и пропускают 6 % падающего на них света. Считать, что вся потребляемая мощность идет на излучение.
                                                                      p = 10,4 мкПа.

5. Фотон с энергией ( = 0,25 МэВ рассеялся на свободном электроне. Энергия (( рассеянного фотона равна 0,2 МэВ. Определите угол рассеяния (.

( = 60(40(.

6. Атом водорода находится в основном состоянии. Вычислить: а) вероятность того, что электрон находится внутри области, ограниченной сферой радиусом, равным боровскому радиусу а; б) вероятность того, что электрон находится вне этой области. Волновую функцию считать известной 
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(1 = 0,324; (2 = 0,674.

7. Электрон с энергией Е = 100 эВ попадает на потенциальный барьер высотой U = 64 эВ. Определить коэффициент отражения электрона от барьера.

R = 0,0625.

8. При радиоактивном распаде ядер изотопа В1 с постоянной распада (1 образуется изотоп В2 с постоянной распада (2. Получить закон изменения числа радиоактивных ядер изотопа с течением времени, полагая, что в начальный момент препарат содержал только ядра В1 в количестве N0.

9. Найти энергию Q, выделяющуюся при реакции 
[image: image42.wmf].
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ВАРИАНТ 17

1. Газообразный неон находится в замкнутом сосуде с постоянным объемом в равновесии с тепловым излучением. При каком давлении р неона его теплоемкость и теплоемкость теплового излучения в том же объеме при Т = 500 К сравняются? 

р = 1,3(10(4 Па.

2. Определите площадь поверхности фотокатода фотоэлемента с интегральной чувствительностью 100 мкА/лм, если фототок насыщения равен 100 мкА, а средняя освещенность фотокатода составляет 2500 лк.


S = 4(10–4 м2.

3. Поверхностный скачок потенциала у магния 3,69 В, а у цезия 1,93 В. Они освещаются лучами с длиной волны 590 нм. Возникает ли при этом фотоэффект у каждого из металлов? 

Возникает у цезия, а у магния – нет, т.к. (кр(Cs) = 643 нм, (кр(Mg) = 337 нм.

4. Пучок монохроматического света (( = 662 нм) падает на зачерненную поверхность и производит на неё давление, равное 0,3 мкПа. Определите концентрацию фотонов в световом пучке.

n = 1012 м–3.

5. Фотон при комптоновском рассеянии на свободном электроне под углом 120( после рассеяния имеет энергию (( = 0,1 МэВ. Определите энергию ( фотона до рассеяния.

( = 0,142 МэВ.

6. Определить: а) потенциал ионизации атома водорода; б) первый потенциал возбуждения атома водорода.

а) ( = 13,6 В; б) (1 = 10,2 В.

7. Коэффициент отражения протона R от потенциального барьера равен 2,5(10–5. Найти отношение высоты барьера к кинетической энергии протона. Ответ выразить в процентах.

U/E = 2 %.
8. Найти активность а радона, образовавшегося из массы m = 1 г радия за время t = 1 ч.
9. Какую массу М воды можно нагреть от 0 °С до кипения, если использовать все тепло, выделяющееся при реакции 
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ВАРИАНТ 18

1. В черный тонкостенный металлический сосуд, имеющий форму куба, налит 1 кг воды, нагретой до 50 (С. Определите время t остывания сосуда до 10 (С, если он помещен в черную полость, температура стенок которой поддерживается близкой к абсолютному нулю, а вода заполняет весь объем сосуда. Удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/(кг(К). 

t = 1,65 часа. 

2. Какова сила света источника, дающего пучок света в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,1( стерадиан (световой поток распределен внутри конуса равномерно), если интегральная чувствительность фотоэлемента равна 200 мкА/лм, а фототок насыщения составляет 628 мкА? 

I = 10 кд.

3. Поверхностный скачок потенциала для алюминия 4,25 В. Определите длину волны красной границы фотоэффекта у алюминия. 

(к = 291 нм.

4. Монохроматическое излучение с длиной волны ( = 500 нм падает (нормально) на плоскую зеркальную поверхность и давит на нее с силой F = 10 нН. Определите число фотонов, ежесекундно падающих на эту поверхность.

N = 3,77(1018 с–1)

5. Фотон с энергией ( = 250 кэВ рассеялся под углом ( = 120( на первоначально покоившемся свободном электроне. Определите  энергию (( рассеянного фотона.

(( = 144 кэВ.

6. Найти радиусы первых трех боровских орбит атома водорода и скорости электрона на этих орбитах.

r1 = 0,53(10–10 м; r2 = 2,12(10–10 м; r3 = 4,77(10–10 м.
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Определить коэффициент преломления волн де Бройля для протонов на границе потенциального барьера (см. рисунок), если кинетическая энергия протонов Е = 16 эВ, высота барьера U = 9 эВ. 

n = 1,25.

8. Найти энергию Q, выделяющуюся при реакциях а) 
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9. Некоторое число атомов радия помещено в замкнутый сосуд. Через какое время t число атомов радона N в этом сосуде будет отличаться на 10 % от того числа атомов радона N(, которое соответствует радиоактивному равновесию радия с радоном в этом сосуде? Построить кривую зависимости изменения N/N( в сосуде от времени t в интервале 0 ( t ( 6Т1/2, принимая за единицу времени период полураспада радона Т1/2.
ВАРИАНТ 19

1. На корпусе космической лаборатории, летящей вокруг Солнца по круговой орбите, радиус которой равен 1,5(1011 м, установлено устройство, моделирующее абсолютно черное тело. Наружная поверхность оболочки этого устройства является абсолютно отражающей. Небольшое отверстие в оболочке все время обращено к Солнцу. Измерения показали, что внутри устройства установилась равновесная температура 401,6 К. Какова средняя температура ТС поверхности Солнца? Радиус Солнца принять равным 6,95(108 м. Теплообменом через крепление устройства к корпусу лаборатории пренебречь. 

ТС = 5900 К. 

2. Источник, сила света которого равна 25 кд, дает пучок света в виде усеченного конуса в пределах телесного угла 0,2( стерадиан (световой поток распределен внутри конуса равномерно). Какова интегральная чувствительность освещаемого фотоэлемента, если в нем возникает фототок насыщения 314 мкА?

20 мкА/лм.

3. Кванты света с энергией ( = 4,93 эВ вырывают фотоэлектроны из металла с работой выхода, равной 4,5 эВ. Определите максимальный импульс, передаваемый поверхности металла при вылете каждого электрона.

р = 3,45(10–25  г(м/с.

4. Давление монохроматического света (( = 600 нм) на чёрную поверхность, расположенную перпендикулярно падающим лучам, равно 0,1 мкПа. Определите число фотонов, падающих за 1 с на поверхность площадью 1 см2.

N = 9(1015 с–1.

5. Рентгеновские лучи с длиной волны ( = 0,02 нм испытывают комптоновское рассеяние под углом ( = 90(. Определите длину волны (( рассеянных  рентгеновских лучей.

(( = 0,022 нм.

6. Определить длину волны линии спектра испускания атома водорода, излучаемой при переходе электрона с орбиты 4 на орбиту 2.

( = 486 нм.

7. Коэффициент прохождения протонов через потенциальный барьер ( = 0,8. Определить показатель преломления волн де Бройля протонов на границе барьера.

n1 = 0,384; n2 = 2,61.
8. В результате распада массы m0 = 1 г радия за время t = 1 год образовалась некоторая масса гелия, занимающего при нормальных условиях объем V = 43 мм3. Найти из этих данных постоянную Авогадро Na.
9. Найти энергию Q, выделяющуюся при реакциях а) 
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ВАРИАНТ 20

1. Имеются две полости 1 и 2 с малыми отверстиями радиусами r1 и r2 и абсолютно отражающими наружными поверхностями. Полости отверстиями обращены друг к другу, причем расстояние между этими отверстиями l (l, r1 и r2). В полости 1 поддерживается температура Т1. Докажите что установившееся значение температуры Т2 в полости 2 не зависит от величины радиуса r2 отверстия в этой полости. Иметь в виду, что абсолютно черное тело с плоской излучающей поверхностью является косинусоидальным излучателем.
                                                                    
[image: image49.wmf].
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2. На расстоянии 20 см от изотропного точечного источника света с силой света 25 кд находится фотоэлемент, интегральная чувствительность которого составляет 150 мкА/лм. Направленный поток излучения от источника падает на поверхность фотокатода площадью 0,5 см2  так, что угол между направлением распространения пучка света и нормалью n к поверхности фотокатода составляет 30(. Каков фототок насыщения фотоэлемента?                                                                                  I ( 4 мкА.

3. Определите частоту света, вырывающего с поверхности металла электроны, полностью задерживаемые потенциалом 3 В. Фотоэффект у этого металла начинается при частоте падающего света 6(1014 с–1.
( = 13,2(1014 Гц.

4. Определите длину волны фотона, масса которого равна массе покоя протона (m0протона = 1,672(10–27 кг). 

( = 1,32 фм.

5. Определите кинетическую энергию Т электрона отдачи при комптоновском рассеянии  под углом ( = 90( рентгеновских лучей  с длиной волны ( = 0,02 нм.

T = 6,6 кэВ.

6. [image: image61.png]Uo




Зная, что нормированная собственная волновая функция, описывающая основное состояние электрона в атоме водорода, имеет вид 
[image: image50.wmf]a
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, найти среднее расстояние <r> электрона от ядра.

r = 3а / 2.

7. Атом водорода находится в состоянии 1s. Определить вероятность пребывания электрона в атоме внутри сферы радиусом r = 0,1а, где а – радиус первой боровской орбиты.
( = 0,00113.
8. Энергия дейтонов, ускоренных синхротроном, W = 200 МэВ. Найти для этих дейтонов отношение m/mо (m - масса движущегося дейтона и mо - его масса покоя).

9. Некоторое число атомов радона N( помещено в замкнутый сосуд. Построить кривую зависимости изменения числа атомов радона N/N( в сосуде от времени в интервале 0 ( t ( 20сут через каждые 2сут. Постоянная распада радона ( = 0,181 сут-1. Из кривой N/N(= f (t) найти период полураспада Т1/2 радона.
ВАРИАНТ 21
1. Вселенная, возраст которой t1 = 1010 лет, заполнена равновесным релик​товым излучением, температура которого в настоящее время равна T1 ( 3 К. Начиная с эпохи, когда его температура составляла T0 ( 3000 К и образовались нейтральные атомы, излучение слабо взаимодействовало с веществом, расширяясь вместе с Вселенной. Оценить возраст Вселенной к моменту образования нейтральных атомов. Скорость расширения Вселенной считать постоянной.  
t ( 107 лет.

2. Фотоэлемент освещается двумя одинаковыми источниками света (сила света I1 = I2 = I). Как нужно изменить расстояние от источника света до фотоэлемента, чтобы фототок насыщения фотоэлемента остался неизменным, если один из этих источников убрать?

Уменьшить в 1,41 раза.

3. Определите величину задерживающего потенциала для фотоэлектронов, испускаемых при освещении калия светом, длина волны которого равна 3300 Å. Работа выхода электрона для калия равна 2,2 эВ. 

1,75 В.

4. Определите длину волны, массу и импульс фотона с энергией ( = 1 МэВ.

( = 1,24(10–12 м; m = 1,8(10–30 кг; p = 5,3(10–22 (кг(м)/с. 

5. Энергия рентгеновских лучей равна 0,6 МэВ. Определите энергию Т электрона  отдачи, если относительное изменение ( длины волны рентгеновских лучей после комптоновского рассеяния составило 20 %.

T = 0,1 МэВ.

6. Воспользовавшись формулой для коэффициента прозрачности в случае потенциального барьера произвольной формы, найти для электрона с энергией Е вероятность прохождения потенциального барьера, ширина которого l и высота U0, если барьер имеет форму, показанную на рисунке.
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7. Электрон в возбужденном атоме водорода находится в 3р-состоянии. Определить изменение магнитного момента, обусловленного орбитальным движением электрона при переходе в основное состояние.

(pm = –1,31(10–23 Дж/Т.
8. Масса m = 1 г урана в равновесии с продуктами его распада выделяет мощность N = 1,07(10-7 Вт. Найти молярную теплоту Q(, выделяемую ураном за среднее время жизни ( атомов урана.

9. Найти энергию связи W0, приходящуюся на один нуклон в ядрах: a) 
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. Построить зависимость W0 = f(A), где А -массовое число.
ВАРИАНТ 22
1. При какой концентрации n молекул газа газокинетическое давление рГ равно давлению рТ теплового излучения при той же температуре T = 300 К? 

n = 4,9(1014 м-3.

2. Определите фототок насыщения фотоэлемента, интегральная чувствительность которого составляет 150 мкА/лм и который расположен на расстоянии 20 см от изотропного точечного источника света с силой 20 кд. Направленный поток излучения от источника света падает под углом 60( к поверхности фотокатода, площадь которой равна 2 см2.

Iн ( 13 мкА.

3. При фотоэффекте с платиновой поверхности величина задерживающего потенциала оказалась равной 0,8 В. Определите: 1) длину волны применяемого излучения; 2) максимальную длину волны, при которой еще возможен фотоэффект. Работа выхода электронов для платины 6,3 эВ.

( = 204 нм; (кр = 234 нм.

4. Определите длину волны фотона, импульс которого равен импульсу электрона, обладающего скоростью 10 Мм/c.


( = 73 пм.

5. Рентгеновские лучи с длиной волны ( = 0,02 нм испытывают комптоновское  рассеяние. Определите энергию Т электрона  отдачи, если относительное изменение ( длины волны рентгеновских лучей после комптоновского рассеяния составляет 30 %.

T = 14,3 кэВ.

6. Какой серии принадлежит спектральная линия атомарного водорода, волновое число которой равно разности волновых чисел следующих двух линий серии Бальмера: 486,1; 410,2 нм? Какова длина волны этой линии?

( = 2,63(10(6 м.

7. На грань кристалла никеля падает параллельный пучок электронов. Кристалл поворачивают так, что угол скольжения изменяется. При угле скольжения равном 64( наблюдается максимум отражения электронов, соответствующее дифракционному максимуму (m = 1). Расстояние между атомными плоскостями d = 2 Å. Определить длину волны де Бройля и их скорость.

( = 3,6 Å; ( = 2 мм/с.
8. Какое количество теплоты Q выделяется при распаде радона активностью а =3,7(1010 Бк: а) за время t = 1 ч; б) за среднее время жизни (? Кинетическая энергия вылетающей из радона (-частицы W = 5,5 МэВ.
9. Найти энергию связи W ядра дейтерия 
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