Вариант №3
Задание к контрольной работе №5
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Два точечных источника радиоволн с λ = 48 м расположены на расстоянии L = 2 км друг от друга и излучают со сдвигом фаз φ. Электрическое поле источника 1 изменяется со временем t по закону Е1 = Еocosωt, а источника 2 Е2= Еocos(ωt + φ). При каком наименьшем по величине сдвиге фаз ( (в градусах) результирующая волна будет иметь максимальную амплитуду в любой точке А на продолжении линии, соединяющей источники?

2. Минимальная толщина плоской стеклянной пластинки, расположенной в вакууме и не отражающей падающие нормально лучи красного света ((k = 680 нм) равна d = 170 нм. Слой какой минимальной толщины Δ надо сошлифовать с пластинки, чтобы она перестала отражать падающие нормально лучи синего света ((c = 480 нм)?
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В тонком плоском металлическом листе сделана узкая прорезь ширины a = 0,1 мм, на которую падает нормально плоская световая волна с λ = 500 нм. За металлическим листом на расстоянии b = 2 м стоит параллельный экран. Ширина дифракционного изображения - это расстояние между первыми дифракционными минимумами. Найти ширину дифракционного изображения прорези на экране.

4. Расстояние от точечного источника света S до вертикально расположенного экрана равно SO = L = 2 м. Линия SO совпадает с осью круглого отверстия радиуса r = 0,3 мм в плоской непрозрачной вертикальной перегородке. На каком расстоянии x от источника света S надо установить эту перегородку, чтобы освещенность в точке О экрана стала максимальной? λ = 500 нм.

5. Фотон с длиной волны λ = 1,105(10–6 м вырывает из металла нерелятивистский электрон. Чему равна работа выхода А (в электронвольтах) для этого металла, если электрон вылетает с импульсом р = 2,4(10–25 кг(м/с? h = 6,63(10–34 Дж(с, с = 3(108 м/с, масса электрона m = 9(10–31 кг.

6. По проводу длины L = 30 см и диаметра d = 1 мм с удельным сопротивлением ρ = 9,12(10–5 Ом(м течет постоянный ток I= 5 А. Считая провод абсолютно черным телом, найти его температуру. Принять σ = 5,7(10–8 Вт/м2К4, π2 = 10.

7. При увеличении энергии нерелятивистского электрона на ΔЕ= 300 эВ его дебройлевская длина волны изменилась в два раза. Найти первоначальную кинетическую энергию электрона (в эВ).

8. Состояние электрона с массой m = 9(10–31 кг описывается волновой функцией ψ(r) = exp(ikr)/r, где r - модуль радиус-вектора, 
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 - мнимая единица, k = 1,2(1010 м–1. Найти кинетическую энергию этого электрона (в эВ). Принять 
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 = 10–34 Дж(с; в случае радиальной координаты 
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9. Пучок возбужденных атомов водорода, в которых электроны находятся в состоянии 3d, влетает в неоднородное магнитное поле с градиентом индукции |grad B| = 3 Тл/м. Учитывая спиновые моменты электронов и пренебрегая спиновыми моментами ядер, определить максимальную возможную величину силы, действующей на атом водорода. Магнетон Бора равен (Б = 9,3(10–24 А(м2.

10. Два одинаковых металлических кубика из разнородных металлов находятся при температуре Т = 0 К. Металл, из которого сделан первый кубик, имеет уровень Ферми Еф1 = 5 эВ, а свободных электронов в первом кубике в 125/64 раз больше, чем во втором кубике. Найти уровень Ферми Еф2 для металла, из которого изготовлен второй кубик ( в эВ).

11. На сколько градусов ΔT надо нагреть полупроводник с шириной запрещенной зоны 0,207 эВ и с начальной температурой Тo = 300 К, чтобы его собственная проводимость возросла в е = 2,72 раза? Постоянная Больцмана k = 1,38(10–23 Дж/К.

12. Определить возраст древних деревянных предметов, в которых ежесекундно происходит в 21/5 меньше распадов ядер изотопа С14, чем в таком же количестве только что срубленной древесины. Период полураспада С14 равен 6000 лет и его концентрация постоянна в растущей древесине.

Часть 2

3.1. На дифракционную решетку падает монохроматический свет. За решеткой находится удаленный экран, на котором наблюдают распределение интенсивности 
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 прошедшего света. Изобразите распределение интенсивности света на экране. (сделайте рисунок)

3.2. На поляризатор падает два луча естественного света с интенсивностями 
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 и 
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. Приемник света, находящийся за поляризатором, регистрирует интенсивность 
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 прошедшего света. Какую интенсивность 
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 зарегистрирует приемник, если плоскость поляризатора повернуть на 
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3.3. Параллельный пучок монохроматического света с длиной волны 
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 падает на узкую прорезь в плоской преграде, за которой установлен параллельный преграде экран. Изобразите распределение интенсивности света на экране.

(сделайте рисунок)
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Графики зависимости кинетической энергии электронов, выбитых из двух металлов “1” и “2”, от частоты ( падающих фотонов имеют вид, изображенный на рисунке. Выберите неверное утверждение:

а) оба графика должны иметь одинаковый угол наклона к оси (
б) работа выхода электрона из металла “1” меньше, чем из металла “2”

в) по данным графикам можно найти величину постоянной Планка

г) такой вид графиков получается только в том случае, когда освещенность металла “2” больше, чем освещенность металла “1”

Выбранный ответ обоснуйте.
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 Фотон с импульсом 
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 налетает на покоящуюся частицу и рассеивается с импульсом 
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 под уголом 90( к первоначальному направлению своего движения, а частица под углом ( = 30( (см. рис.). На сколько процентов изменилась длина волны фотона при рассеянии?

3.6. Параллельный пучок света падал на зачерненную плоскую поверхность под углом 45( к нормали и производил на нее давление p. Угол падения света уменьшили до 30(. Во сколько раз изменится  давление  пучка света?
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На рисунке схематически изображены стационарные орбиты атома водорода согласно модели Бора, а также условно изображены переходы электрона с одной стационарной орбиты на другую, сопровождающиеся испусканием фотона. Какой переход  соответствует наибольшей длине волны испущенного фотона в серии Бальмера?

3.8. Кинетические энергии нерелятивистских протона и (-частицы одинаковы. Чему равно отношение длины волны де Бройля протона к длине волны де Бройля (-частицы?
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Микрочастица с массой m, находящаяся в одномерной прямоугольной потенциальной яме ширины L с бесконечно высокими стенками, имела наименьшее разрешенное значение энергии. Фотон с какой длиной волны ( должна поглотить эта частица, чтобы оказаться на следующем разрешенном энергетическом уровне, лежащем непосредственно над основным энергетическим уровнем? (
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скорость света):

3.10. Многоэлектронный атом находится во внешнем магнитном поле, направленном вдоль оси z. Сколько электронов с проекцией вектора орбитального момента импульса на ось z,  равной 
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, находится в полностью заполненной электронной оболочке с главным квантовым числом n = 3?
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