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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее издание является сборником тестов по физике по разделам «Квантовая, атомная и ядерная физика (КАЯФ)», которые входят в учебную программу курса физики для всех технических специальностей Московского государственного университета леса.

Содержащийся в сборнике материал представлен в виде десяти вариантов, каждый из которых содержит  десять тестов как качественного, так и расчетного характера. Ниже приводится единое тематическое содержание всех вариантов, что делает их равнозначными и по объему, и по уровню сложности тестов. К каждому тесту прилагаются четыре варианта ответа, среди которых только один является правильным. 

Настоящее пособие предназначено для контроля знаний по физике студентов  очного обучения для всех технических специальностей МГУЛ по разделам «Квантовая, атомная и ядерная физика (КАЯФ)». Сборник может быть также использован студентами любых специальностей МГУЛ при самостоятельном изучении отдельных вопросов указанных разделов физики.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ВАРИАНТОВ КАЯФ

1. Тепловое излучение. Законы теплового излучения.

2. Энергия, импульс и масса фотона. Давление света. Эффект Комптона.

3. Фотоэлектрический эффект. 

4. Корпускулярно-волновая двойственность свойств частиц вещества. Волны де Бройля. Соотношения неопределенностей Гейзенберга. 

5. Водородоподобная система в квантовой механике. Спектр излучения атома водорода.

6. Современные представления о строении и оптических свойствах многоэлектронных атомов.

7. Зонная теория твердых тел. Контактные явления.

8. Строение и важнейшие свойства атомных ядер. Радиоактивность.

9. Ядерные реакции. Законы сохранения при ядерных реакциях.

10.  Элементарные частицы. Фундаментальные физические взаимодействия.

ВАРИАНТ   КАЯФ-I
1. Температура абсолютно чёрного тела равна 127 0С. После повышения температуры суммарная мощность излучения увеличилась в 3 раза. На сколько при этом повысилась температура? 

	1) 86 К;
	2) 106 К;
	3) 126 К;  
	4) 146 К.


2. Какой длиной волны должен обладать фотон, чтобы его релятивистская масса была равна массе покоя электрона? 

	1) 2.42 пм;  
	2) 3.42 пм;
	3) 4.42 пм;
	4) 5.42 пм.


3. Фотокатод освещается один раз красным светом, другой раз – синим. В каком случае скорость фотоэлектронов больше, если фотоэффект наблюдается в обоих случаях?

	1) при освещении красным светом; 
	2) при освещении синим светом; 
	3) скорость одинакова в обоих случаях;
	4) скорость не зависит от частоты света.


4. Определить отношение длин волн де Бройля протона и α-частицы (λр/ λα), движущихся с одинаковой скоростью. Принять mα=4mp;  qα=2qp.

	1) 0,25;
	2) 0,5;
	3) 2;
	4) 4. 


5. Атом водорода переведён из основного состояния в возбуждённое, характеризуемое главным квантовым числом 2. Определить энергию, необходимую для перевода атома водорода в указанное возбуждённое состояние. 
	1) 9,2 эВ;
	2) 10,2 эВ ;  
	3) 11,2 эВ;
	4) 12,2 эВ .


6. Рентгеновские лучи с длиной волны 1,24 пм проходят слой железа толщиной 1,5 см. Во сколько раз уменьшится интенсивность рентгеновских лучей? Массовый коэффициент поглощения железа для этой длины волны равен 5,6·10-3 м2/кг. 

	1) 1,94 раза;  
	2) 2,94 раза;
	3) 3,94 раза;
	4) 4,94 раза.



[image: image1.wmf]
7. Введение в чистый полупроводник донорных примесей приводит:

	1) к снижению красной границы фотоэффекта;  
	2) к повышению красной границы фотоэффекта;
	3) не изменяет красной границы фотоэффекта;
	4) для ответа не хватает данных.


8. Изотопы химического элемента отличаются:

	1) числом протонов в 

ядре;
	2) числом нейтронов в ядре;  
	3) числом электронов в атоме;
	4) для ответа не хватает данных.


9. Определить электрическую мощность атомной электростанции, расходующей уран 
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 массой 0,1 кг в сутки, если КПД станции 16 %. Считать, что при делении одного атома 
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выделяется энергия 200 МэВ. 

	1) 10 МВт;
	2) 15 МВт;  
	3) 20 МВт;
	4) 25 МВт.


10. Электрон и позитрон, имевшие одинаковые кинетические энергии, равные 240 кэВ, при соударении превратились в два одинаковых фотона. Определить энергию каждого фотона. 

	1) 450 кэВ;
	2) 550 кэВ;
	3) 650 кэВ;
	4) 750 кэВ.  


ВАРИАНТ   КАЯФ-II
1. Стальная болванка, температура которой 727 0С, излучает за 1 с 4 Дж энергии с поверхности площадью 1 см2. Определить отношение энергетических светимостей стальной болванки и абсолютно чёрного тела при данной температуре, считая, что оно одинаково для всех длин волн. 

	1) 0,6;
	2) 0,7;  
	3) 0,8;
	4) 0,9.


2. Световой поток мощностью 9 Вт нормально падает на поверхность площадью 10 см2, коэффициент отражения которой равен 0,8. Какое давление испытывает при этом данная поверхность?

	1) 34 мкПа;
	2) 44 мкПа;
	3) 54 мкПа;  
	4) 64 мкПа.


3. Изменение длины волны рентгеновских лучей при комптоновском рассеянии равно 2,4 пм. Определить угол рассеяния и энергию, переданную при этом электронам отдачи, если первоначальная длина волны рентгеновских лучей была равна 10 пм.

	1) 600; 24 кэВ;
	2) 900; 24 кэВ;  
	3) 600; 48 кэВ;
	4) 900; 48 кэВ.


4. Неопределённость скорости электронов, движущихся вдоль оси абсцисс, составляет 100 м/с. Какова при этом неопределённость координаты Δх, определяющей местоположение электрона? 

	1) 4,2·10-6 м;
	2) 3,2·10-6 м;
	3) 2,2·10-6 м;
	4) 1,2·10-6 м.  


5. Основываясь на том, что энергия ионизации атома водорода равна 13,6 эВ, определить в электрон-вольтах энергию фотона, соответствующую самой длинноволновой линии серии Лаймана.

	1) 6,8;
	2) 9,8;
	3) 10,2;  
	4) 10,8.


6. Какие спектры излучения имеют тормозное (а) и характеристическое (б) рентгеновские излучения?

	1) а) сплошной;

 б) линейчатый; 
	2) а)линейчатый;

б) сплошной;
	3) а)линейчатый; б) линейчатый;
	4) а) сплошной;

б) сплошной.


7. Что изменится в процессе внутреннего фотоэффекта при увеличении интенсивности света?

	1) увеличится проводимость  полупроводника; 
	2) уменьшится красная граница фотоэффекта;
	3) увеличится красная граница фотоэффекта;
	4) уменьшится количество свободных носителей заряда.


8. Определить период полураспада висмута 
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, если известно, что висмут массой 1 г выбрасывает 4,58·1015  β--частиц за 1 с. 

	1) 3,02 сут;
	2) 4,02 сут; 
	3) 5,02 сут;  
	4) 6,02 сут.


9. Какова физическая природа гамма-излучения?

	1) поток электронов;
	2) поток протонов;
	3) поток ядер гелия;
	4) электро-магнитные волны.  


10. В каком из физических взаимодействий участвуют все элементарные частицы?

	1) грави-тационное;  
	2) электро-магнитное;
	3) сильное;
	4) слабое.


ВАРИАНТ   КАЯФ-III
1. Определить мощность электрического тока, необходимую для накаливания нити диаметром 1 мм и длиной 20 см до температуры 2500 К. Считать, что нить излучает как абсолютно чёрное тело и по установлении равновесия всё выделяющееся в нити количество теплоты теряется на излучение. 

	1) 1390 Вт;  
	2) 2390 Вт;
	3) 3390 Вт;
	4) 4390 Вт.


2. Энергия фотона 1 МэВ. Определить импульс фотона. 

	1) 4,3·10-22 

кг·м/c;
	2)5,3·10-22 

кг·м/c;   
	3) 6,3·10-22

 кг·м/c;
	4) 7,3·10-22 кг·м/c.


3. Какой длины электромагнитную волну следует направить на поверхность цинка, чтобы максимальная скорость электрона, вылетевшего из металла, была равна 0,8 Мм/с? Работа выхода электронов из цинка равна 4 эВ. 

	1) 213 нм;  
	2) 313 нм;
	3) 413 нм;
	4) 513 нм.


4. Вычислить длину волны де Бройля для протона с кинетической энергией 100 эВ. 

	1) 2,26 пм;
	2) 2,46 пм;
	3) 2,66 пм;
	4) 2,86 пм.  


5. Какие спектральные линии появятся при возбуждении атомарного водорода электронами с энергией 13,6 эВ?

	1) 88 нм;
	2) 132 нм;
	3) 176 нм;
	4) весь спектр. 


6. Наименьшая длина волны сплошного спектра рентгеновских лучей, полученного в результате торможения электронов на антикатоде рентгеновской трубки, равна 0,5 нм. Какова наибольшая скорость электронов? 

	1) 29,5 Мм/с;  
	2) 39,5 Мм/с;
	3) 49,5 Мм/с;
	4) 59,5 Мм/с.


7. Какое физическое явление используется в фотоэлектрических источниках энергии (солнечные батареи)?

	1) внешний фотоэффект;
	2) внутренний фотоэффект;
	3) вентильный фотоэффект;  
	4) эффект Комптона.


8. Какая доля от первоначального числа атомов радиоактивного радия 
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с периодом полураспада 1600 лет распадается за 3100 лет? 

	1) 0,44;
	2) 0,54;
	3) 0,64;
	4) 0,74.  


9. Цепная ядерная реакция – процесс, в котором определенная реакция вызывает последующие реакции такого же типа. Укажите условия ее протекания:

	1) отсутствие примесей, поглощающих нейтроны;
	2) наличие критической массы вещества в критическом объеме;
	3) достаточная для деления ядер скорость нейтронов;
	4) выполнение всех выше- перечисленных условий.   


10. Какая из элементарных частиц имеет наименьшую массу покоя? Чему равен ее электрический заряд (здесь е – элементарный заряд)?

	1) электрон; -е;
	2) протон; +е;
	3) фотон; 0;  
	4) нейтрино; 0.


ВАРИАНТ   КАЯФ-IV
1. Сколько энергии  излучает абсолютно чёрное тело за 1 с со светящийся поверхности площадью 1 см2, если максимум испускательной способности приходится на длину волны 725 нм? 

	1) 1,45 кДж;  
	2) 2,45 кДж;
	3) 3,45 кДж;
	4) 4,45 кДж.


2. Электрическая лампа рассчитана на мощность 45 Вт. Вычислить давление лучистой энергии на зеркальную поверхность, расположенную нормально к падающим лучам на расстоянии 1 м от лампы. 

	1) 14 нПа;
	2) 24 нПа;  
	3) 34 нПа;
	4) 44 нПа.


3. Как изменится минимальная частота света, при которой возникает внешний фотоэффект, если металлической пластинке сообщить положительный заряд?

	1) не изменится;
	2) увеличится;  
	3) уменьшится;
	4) ответ зависит от рода металла.


4. Длительность возбуждённого состояния атома водорода соответствует примерно 10-7 с. Какова неопределённость энергии в этом состоянии? 

	1) 5,6·10-9 эВ; 
	2) 6,6·10-9 эВ;  
	3) 7,6·10-9 эВ;
	4) 8,6·10-9 эВ.


5. Атомы водорода находятся в возбужденном состоянии с главным квантовым числом  n=4. Сколько всего линий можно наблюдать в спектре излучения этого газа?

	1) 4;
	2) 6;  
	3) 8;
	4) 10.


6. Найти для свинца толщину слоя, уменьшающего вдвое интенсивность падающих рентгеновских лучей некоторой длины волны. Массовый коэффициент поглощения свинца для этой длины волны равен 6,8·10-3 м2 / кг. 

	1) 0,7 см;
	2) 0,8 см;
	3) 0,9 см;  
	4) 1,0 см .


7. Введение в полупроводник акцепторных примесей приводит:

	1) к снижению красной границы фотоэффекта ν0; 
	2) к увеличению красной границы фотоэффекта ν0;
	3) не изменяет красной границы фотоэффекта ν0;
	4) для ответа не хватает данных.


8. За какое время произойдёт радиоактивный распад полония 
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 массой 2 мг, если в начальный момент его масса 0,2 г? Период полураспада 
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 138 сут. 

	1) 1 сут.;
	2) 2 сут.;  
	3) 3 сут.;
	4) 4 сут..


9. Критической массой ядерного горючего в реакторе называется такая масса делящегося вещества, в которой цепная реакция идет с коэффициентом размножения нейтронов, равным

	1) к=0;
	2) к=1;  
	3) к=2;
	4) к>>1.


10. Переносчиками электромагнитного взаимодейтсвия являются:

	1) электроны;
	2) протоны;
	3) нейтроны;
	4) фотоны.  


ВАРИАНТ   КАЯФ-V
1. При сжигании в вакууме тонкой вольфрамовой нити сильным электрическим током получается на мгновение весьма высокая температура. Длина волны, при которой испускательная способность этой нити максимальна, равна 145 нм. Чему равна температура нити накала в момент её сжигания? 

	1) 10 кК;
	2) 15 кК;
	3) 20 кК;  
	4) 25 кК.


2. На зеркальную поверхность площадью 1 м2 нормально падают 15·1017 квантов монохроматического света в секунду. Определить длину волны падающего света, если его давление равно 10-8 Па.

	1) 0,2 мкм;  
	2) 0,3 мкм;
	3) 0,4 мкм;
	4) 0,5 мкм.


3. Как изменяется скорость вылетающих из металла фотоэлектронов с увеличением интенсивности падающего света?

	1)увеличивается;
	2) уменьшается;
	3) не изменяется;  
	4) для ответа не хватает данных.


4. Найти длину волны де Бройля для молекулы азота, движущейся со средней квадратичной скоростью при температуре 25 0С. 

	1) 13 пм;
	2) 18 пм ;
	3) 23 пм;
	4) 28 пм.  


5. Какую минимальную работу нужно совершить, чтобы удалить электрон со второй орбиты атома водорода за пределы притяжения его ядром? 

	1) 1,42 эВ;
	2) 2,42 эВ;
	3) 3,42 эВ ;  
	4) 4,42 эВ.


6. Антикатод рентгеновской трубки бомбардируется электронами, скорость которых 100 Мм/с. Определить максимальную частоту излучения в сплошном рентгеновском спектре с учётом зависимости релятивисткой массы электрона от скорости его движения. 

	1) 7,5 ЭГц;  
	2) 8,5 ЭГц;
	3) 9,5 ЭГц;
	4) 10,5 ЭГц.


7. Химические элементы какой группы периодической системы элементов Д. И. Менделеева создают в чистом полупроводнике дырочную примесную проводимость?

	1) III группа;  
	2) IV группа;
	3) V группа;
	4) VI группа.


8. Сколько атомов радиоактивного изотопа иридия 
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 с периодом полураспада 75 сут останется через 30 сут, если первоначальная его масса была равна 5 г? 

	1) 1,19·1021;
	2) 1,19·1022;  
	3) 1,19·1023;
	4) 1,19·1024.


9. К какому типу радиоактивного распада относится следующая реакция:  
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~

0

0

0

1

28

14

28

13

+

+

®

-

e

Si

Al

 ?  

	1) α - распад;
	2) β- - распад;  
	3) β+ - распад;
	4) электронный захват.


10. Расположите в порядке убывания интенсивности четыре типа фундаментальных физических взаимодействий: гравитационное (1), электромагнитное (2), сильное  (3), слабое (4).

	1) 2,3,4,1;
	2) 3,4,1,2;
	3) 3,2,4,1;  
	4) 3,1,2,4.


ВАРИАНТ   КАЯФ-VI
1. Температура нити накала площадью 0,4 см2 вакуумной лампы мощностью 25 Вт равна 2177 0С. Во сколько раз меньше энергии излучает лампа, чем абсолютно чёрное тело при той же температуре? 

	1) 1,3 раза;
	2) 2,3 раза;
	3) 3,3 раза;   
	4) 4,3 раза.


2. Небольшая электрическая дуга, расходующая на излучение мощность 600 Вт, расположена в центре кривизны вогнутого зеркала с площадью поверхности 300 см2. Допуская, что дуга излучает равномерно по всем направлениям, определить силу давления света на зеркало. Радиус кривизны зеркала равен 10 см. 

	1) 0,96 мкН;  
	2) 0,76 мкН;
	3) 0,56 мкН;
	4) 0,36 мкН.


3. Красная граница фотоэффекта для платины равна 198 нм. Если платину прокалить при высокой температуре, то красная граница фотоэффекта станет равной 220 нм. На сколько электрон-вольт прокаливание уменьшает работу выхода электронов? 

	1) 0,3 эВ;
	2) 0,4 эВ;
	3) 0,5 эВ;
	4) 0,6 эВ.  


4. Молекулы водорода участвуют в тепловом движении при температуре 300 К. Найти неопределённость координаты Δх молекул водорода. 

	1) 1,0·10-11 м;
	2) 1,2·10-11 м;
	3) 1,4·10-11 м;
	4) 1,6·10-11 м.  


5. Во сколько раз увеличится радиус орбиты электрона в атоме водорода, находящегося в основном состоянии с энергией  -13,55 эВ, при возбуждении его фотоном с энергией 10,17 эВ?

	1) 2;
	2) 3;
	3) 4;  
	4) 5.


6. Назовите важнейшие свойства пучка лучей света, создаваемого лазером. 

	1) высокая когерентность и монохро-матичность;
	2) большая интенсивность;
	3) малые ширина и расходимость пучка;
	4) все выше-перечисленные свойства.  


7. Химические элементы какой группы периодической системы элементов Д. И. Менделеева создают в чистом полупроводнике электронную примесную проводимость?

	1) III группа; 
	2) IV группа;
	3) V группа;  
	4) VI группа.


8. Определить массовое число элемента, в который превращается радий 
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 после пяти α-распадов и четырёх β--распадов. 

	1) 206;   
	2) 208;
	3) 210;
	4) 212.


9. Во сколько раз уменьшится количество атомов радиоактивного вещества по истечении времени, равного трем периодам полураспада?

	1) в 2 раза;
	2) в 4 раза;
	3) в 8 раз;  
	4) в 16 раз.

	
	
	
	


10. Согласно современным представлениям в природе осуществляется четыре типа фундаментальных физических взаимодействий: сильное (1), электромагнитное (2), слабое (3) и гравитационное (4). Какие из указанных взаимодействий являются короткодействующими?

	1) 1,2;
	2) 2,3;
	3) 1,4;
	4) 1,3.  


ВАРИАНТ   КАЯФ-VII
1. В излучении абсолютно чёрного тела максимум испускательной способности соответствует длине волны 680 нм. Сколько энергии излучает это тело площадью 1 см2 за 1 с и какова потеря его массы за 1 с вследствие излучения? 

	1) 2870 Дж;

20,8 пг;
	2) 2870 Дж;

30,8 пг;
	3) 1870 Дж;

20,8 пг;  
	4) 1870 Дж;

30,8 пг.


2. Определить, к какому диапазону относится излучение, фотоны которого обладают энергией 6·10-19 Дж.

	1) инфракрасное излучение;
	2) видимый свет;
	3) ультрафиолетовое излучение;  
	4) рентгеновское излучение.


3. Лучи с длиной волны 2,7 пм испытывают комптоновское рассеяние. Во сколько раз длина волны излучения, рассеянного под углом 1800 к первоначальному направлению, больше длины волны падающего излучения? 

	1) в 1,8 раза;
	2) в 2,8 раза;  
	3) в 3,8 раза;
	4) в 4,8 раза.


4. Определить отношение длин волн де Бройля для электрона и протона (λе / λр), имеющих одинаковую скорость.

	1) 460;
	2) 920;
	3) 1840;  
	4) 3680.


5. При переходе электрона водородного атома с одной из возможных орбит на другую, более близкую к ядру, энергия атома уменьшается на 1,892 эВ. Определить длину волны излучения. 

	1) 356,6 нм;
	2) 456,6 нм ;
	3) 556,6 нм ;
	4) 656,6 нм.  


6. Определить коротковолновую границу непрерывного рентгеновского спектра, если известно, что уменьшение приложенного к рентгеновской трубке напряжения на 23 кВ увеличивает искомую длину волны в 2 раза. 

	1) 56 пм;
	2) 46 пм;
	3) 36 пм;
	4) 26 пм.  


7. Глубина потенциальной ямы металла составляет -11 эВ, а работа выхода электрона равна  4 эВ. Определить полную энергию электрона на уровне Ферми. 

	1) -4 эВ;  
	2) -11 эВ;
	3) 7 эВ;
	4) 15 эВ.


8. Через какое время в препарате полония 
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 распадётся 75 % имеющихся атомов, если непрерывно удалять радиоактивные продукты распада? Период полураспада 
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 равен 138 сут. 

	1) 69 сут;
	2) 138 сут;
	3) 207 сут;
	4) 276 сут.  


9. Определить массовое и зарядовое числа изотопа, который  образуется из тория 
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 после четырёх α-распадов и двух β--распадов. 

	1) 224; 82;
	2) 216; 82;
	3) 224; 84;
	4) 216; 84.  


10. При аннигиляции электрона и позитрона образовались два одинаковых γ-кванта. Найти их длину волны, пренебрегая кинетической энергией частиц до реакции.

	1) 0,24 пм;
	2) 2,4 пм;  
	3) 24 пм;
	4) 240 пм.


ВАРИАНТ   КАЯФ-VIII
1. При работе электрической лампы накаливания вольфрамовый волосок нагрелся, в результате чего длина волны, на которую приходится максимум испускательной способности, изменилась от 1,4 до 1,1 мкм. Во сколько раз увеличилась при этом  энергетическая светимость волоска, если его принять за абсолютно чёрное тело? 

	1) в 1,6 раза;
	2) в 2,6 раза;  
	3) в 3,6 раза;
	4) в 4,6 раза.


2. На поверхность площадью 10 см2 за 1 с нормально падает 1018 фотонов с длиной волны 500 нм. Определить световое давление на эту поверхность, если ее коэффициент отражения равен 0,7. 

	1) 2,25 мкПа;  
	2) 4,25 мкПа;
	3) 6,25 мкПа;
	4) 8,25 мкПа.


3. Изолированная металлическая пластинка освещается светом с длиной волны 450 нм. Работа выхода электронов из металла равна 2 эВ. До какого потенциала зарядится пластинка при непрерывном действии света? 

	1) 0,75 В;   
	2) 0,55 В;
	3) 0,35 В;
	4) 0,15 В.


4. Наименьшая неточность, с которой можно найти координату электрона в атоме водорода, порядка 10-10 м. Найти неопределённость средней кинетической энергии электрона в невозбуждённом атоме водорода. 

	1) 2 эВ; 
	2) 4 эВ;  
	3) 6 эВ;
	4) 8 эВ.


5. Во сколько раз увеличится радиус орбиты электрона у атома водорода, находящегося в основном состоянии с энергией  -13,55 эВ, при возбуждении его фотоном с энергией 12,05 эВ? 

	1) в 3 раза;
	2) в 9 раз;  
	3) в 4 раза;
	4) в 16 раз.


6. Как отличаются оптический (а)  и характеристический  (б) спектры излучения молекулы от спектров излучения многоэлектронных атомов, образующих данную молекулу?

	1) а – очень отличаются; 

б – совпадают;  
	2) а – совпадают; б – очень отличаются;
	3) а,б – совпадают;
	4) а,б – очень отличаются.


7. В химически чистый кремний Si была введена небольшая примесь бора B, а в химически чистый германий Ge – небольшая примесь фосфора P. К какому типу относятся получившиеся примесные полупроводники?

	1) Si:  n-тип;

Ge: р-тип;
	2) Si:  р-тип;

Ge: n-тип;  
	3) Si:  p-тип;

Ge: р-тип;
	4) Si:  n-тип;

Ge: n-тип.


8. Сколько ядер распадётся за 1 с в куске урана 
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 массой 1 кг?  Период полураспада 
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 равен 4,5·109 лет. 

	1) 1,64·107; 
	2) 1,44·107;
	3) 1,24·107;  
	4) 1,04·107.


9. Определить зарядовое число изотопа, который образуется из урана 
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 после  двух β--распадов и одного α-распада? 

	1) 88;
	2) 90;
	3) 92;  
	4) 94.


10. Мезон космических лучей имеет кинетическую энергию W=7 m0 c2, где m0 – масса покоя мезона. Во сколько раз собственное время жизни мезона меньше времени его жизни по лабораторным часам?

	1) в 6 раз;
	2) в 7 раз;
	3) в 8 раз;  
	4) в 9 раз.


ВАРИАНТ   КАЯФ-IX
1. На каком законе теплового излучения абсолютно черного тела основана работа радиационного пирометра?

	1) Стефана-Больцмана;  
	2) смещения Вина;
	3) Кирхгофа;
	4) Рэлея-

Джинса.


2. Фотон с длиной волны 24 пм при соударении со свободным электроном передал ему 9 % своей энергии. Определить длину волны рассеянного рентгеновского излучения. 

	1) 46,4 пм;
	2) 36,4 пм;
	3) 26,4 пм;  
	4) 16,4 пм.


3. Какие факторы влияют на максимальную начальную скорость электронов для данного фотокатода?

	1) интенсивность падающего света;
	2) длина волны падающего света;  
	3) площадь фотокатода;
	4) освещенность поверхности фотокатода.


4. Какие физические явления подтверждают наличие у микрочастиц волновых свойств?

	1) фотоэффект; 
	2) дифракция;  
	3) поляризация;
	4) дисперсия.


5. Какова длина волны четвёртой по порядку спектральной линии в инфракрасной области спектра водорода (серия Пашена)? 

	1) 1,002 мкм;  
	2) 3,002 мкм;
	3) 5,002 мкм;
	4) 7,002 мкм.


6. К какому виду излучения – тепловому (I) или люминесцентному (II) – относится свечение: а) раскаленной отливки металла; б) лампы дневного света; в) звезд; г) некоторых глубоководных рыб?

	1) I: а,б;

II: в,г;
	2) I: а;

II: б,в,г;
	3) I: а,б,в;

II: г;
	4) I: а,в;

II: б,г.  


7. Германиевый образец нагревают от 0 0С до 17 0С. Принимая ширину запрещенной зоны германия 0,72 эВ, определить, во сколько раз возрастает его удельная электропроводность.

	1) 1,45;
	2) 2,45;  
	3) 3,45;
	4) 4,45.


8. Известно, что ториевый ряд заканчивается изотопом свинца 
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. Считая возраст ториевой руды 4·109 лет, определить, сколько свинца появилось в этой руде на 1 кг находившегося там тория 
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. Период полураспада  
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 равен 1,39·1011 лет. 

	1) 20 г;  
	2) 30 г;
	3) 40 г;
	4) 50 г.


9. Определить массовое и зарядовое числа изотопа, который образуется из лития 
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 после  одного β--распада и одного α-распада? 

	1) 3; 2;
	2) 3; 1;
	3) 4; 2;  
	4) 4; 1.


10. Ядро атома испустило γ-квант с энергией 18·10-14 Дж. В результате этого масса ядра уменьшилась на Δm=х·10-30 кг. Определить  значение х.

	1) 1;
	2) 2;  
	3) 3;
	4) 4.


ВАРИАНТ   КАЯФ-X
1. Температура абсолютно чёрного тела изменилась при нагревании от 1327 до 1727 0С. На сколько изменилась длина волны, на которую приходится максимум испускательной способности, и во сколько раз увеличилась при этом максимальная испускательная способность? 

	1) 460 нм;

3,1 раза;
	2) 363 нм;

3,1 раза;  
	3) 460 нм;

2,1 раза;
	4) 363 нм;

2,1 раза.


2. Колба электрической лампы представляет собой сферу радиусом 3 см. Часть стенки колбы изнутри посеребрена. Лампа потребляет мощность 60 Вт, 80 % которой затрачивается на излучение. Определить, во сколько раз давление газа в колбе (13,3 мкПа) меньше светового давления на посеребренную часть стенки колбы с коэффициентом отражения 0,8. 

	1) 7,9 раза;
	2) 5,9 раза;
	3) 3,9 раза;
	4) 1,9 раза.  


3. Что изменяется в процессе протекания внешнего фотоэффекта при увеличении интенсивности света?

	1) увеличивается  скорость фотоэлектронов;
	2) уменьшается работа выхода фотоэлектронов;
	3) увеличивается количество вылетающих фотоэлектронов; 
	4) никаких изменений не происходит.


4. Какова неопределённость скорости электрона в атоме водорода? Во сколько раз найденное значение скорости больше скорости электрона на первой боровской орбите? Считать, что наибольшая ошибка в определении координаты электрона будет того же порядка, что и размер атома водорода, т. е. 10-10 м. 

	1) 1,2·106 м/с;

0,5 раз;
	2) 2,2·106 м/с;

0,5 раз;
	3) 1,2·106 м/с;

0,9 раз;  
	4) 2,2·106 м/с;

0,9 раз.


5. Совокупность электронов в многоэлектронном атоме, имеющих одно и то же главное квантовое число n, называется электронной оболочкой. Какое максимальное число электронов может быть в оболочке для значения n=5?

	1) 5;
	2) 15;
	3) 25;
	4) 50.  


6. Сколько слоёв половинного ослабления необходимо для уменьшения интенсивности рентгеновских лучей в 80 раз? 

	1) 2,32;
	2) 4,32;
	3) 6,32;  
	4) 8,32.


7. Электрон с кинетической энергией 4 эВ попадает в металл, при этом его кинетическая энергия увеличивается до 7 эВ. Определить глубину потенциальной ямы металла.

	1) +3 эВ;;
	2) –3 эВ;  
	3) +7 эВ;
	4) -7 эВ.


8. Больному ввели внутривенно раствор  объёмом 1 см3, содержащий искусственный радиоизотоп натрия 
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 активностью 2000 Ки. Активность крови объёмом 1 см3, взятой через 5 ч, оказалась равной 0,27 Ки. Определить по этим данным примерный объём крови человека, если период полураспада 
[image: image22.wmf]Na
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 равен 15,3 ч. 

	1) 5300 см3;
	2) 5500 см3;
	3) 5700 см3;
	4) 5900 см3.  


9. Определить массовое и зарядовое числа изотопа, который образуется из сурьмы 
[image: image23.wmf]Sb
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 после четырёх β--распадов.

	1) 133; 55;  
	2) 133; 59;
	3) 129; 55;
	4) 129; 59.


10. Какой из физических законов сохранения не выполняется в ядерных реакциях?

	1) массы;   
	2) энергии;
	3) импульса;
	4) электрического заряда.
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