Министерство общего и профессионального образования РФ и РБ
Центр тестирования выпускников общеобразовательных учреждений РФ и РБ

Геометрическая оптика. Волновая оптика. Квантовая физика.
     1. На дне пруда глубиной 0,4 м лежит небольшой камень. Мальчик хочет попасть  в него тонким стержнем. Прицеливаясь, мальчик держит стержень над водой под углом 45о. Показатель преломления воды 1,3. На каком расстоянии от камня стержень воткнется в дно? [0,14]
     2. Расстояние от линзы до изображения больше расстояния от предметы до линзы на 0,5 м. Увеличение линзы равно 3. Тогда расстояние от предмета до линзы составляет: [0,25]
     3. Светящаяся точка находится на расстоянии 12 см от линии пересечения плоских зеркал, расположенных под углом 30о друг к другу. На каком расстоянии находятся друг от друга два первых изображения светящейся точки в этих зеркалах? [12 см]
     4. Световой луч падает под углом 60о к поверхности стола. Под каким углом к этой поверхности надо расположить плоское зеркало, чтобы изменить ход луча на горизонтальный? 30

     5. Какова оптическая сила линзы, если для получения изображения предмета в натуральную величину предмет должен быть помещен на расстоянии 10 см от линзы? [20]
     6. На каком расстоянии от собирающей линзы с фокусным расстоянием 10 см необходимо поместить предмет, чтобы его изображение было мнимым и увеличенным в два раза? [5 см]
     7. Точка движется по окружности с постоянной по модулю линейной скоростью 0,2 м/с вокруг главной оптической оси собирающей линзы в плоскости, перпендикулярной оси и отстоящей от линзы на расстоянии, в 1,5 раза большем фокусного. Центр окружности лежит на главной оптической оси линзы. С какой скоростью движется изображение? [0,4 м/с]
     8. Какова глубина бассейна, если при определении «на глаз» по вертикальному направлению глубина его кажется равной 2 м, а показатель преломления воды равен 1,33. [2,7 м]
     9. Расстояние от предмета до экрана 105 см. Тонкая линза, помещенная между ними, дает на экране увеличенное изображение предмета. Если линзу переместить на 32 см, то на экране будет уменьшенное изображение. Найти фокусное расстояние линзы. [23,8 см]
     10. Чему равна площадь изображения картины на фотопленке, если фотографирование производится с расстояния 1 м, площадь картины S, а фокусное расстояние объектива равно 0,2 м? [0,06S]
     11. Предмет находится на расстоянии 10 см от переднего фокуса собирающей линзы, а экран, на котором получается четкое изображение предмета, расположен за задним фокусом линзы на расстоянии 40 см от него. Каково увеличение линзы? [2]
     12. Плоскость собирающей линзы с фокусным расстоянием 10 см располагается параллельно поверхности стола на расстоянии 5 см от него. По столу перемещается предмет со скоростью 2 см/с. С какой скоростью движется изображение предмета? [4]
     13. На рассеивающую линзу с фокусным расстоянием 0,3 м падает сходящийся пучок лучей, которые пересекаются на главной оптической оси, на расстоянии 0,7 м. На сколько сместится точка пересечения лучей, если убрать линзу? [0,49 м]
     14. Небольшому шарику, который находится на поверхности горизонтально расположенной тонкой собирающей линзы с оптической силой 0,5 дптр, сообщили вертикальную начальную скорость 10 м/с. Сколько времени будет существовать действительное изображение шарика в линзе? [1,6 c]

     15. На главной оптической оси тонкой собирающей линзы слева направо располагаются точки A, B, C так, что отрезки AB = 10 см, BC = 20 см. Если предмет поместить в точку A, то его изображение будет в точке B. При перемещении предмета в точку B его изображение перемещается в точку C. Каково фокусное расстояние линзы? [1,2 м]
     16. Две оптические среды имеют плоскую границу раздела и характеризуются разными коэффициентами преломления: 
[image: image1.wmf]2

1

n

n

¹

. Луч света проходит по некоторой траектории – от принадлежащей первой среде точки A до принадлежащей второй среде точки B. Прямая AB не является перпендикуляром к плоскости границы раздела. При движении по этой траектории (по сравнению с другими соединяющими точки A и B траекториями) при фиксированных точках A и B:

     а) пройденный путь минимален; б) затраченное время минимально; в) коэффициент отражения света на границе раздела минимален; г) коэффициент отражения света на границе раздела максимален; д) нет правильного ответа.

     17. Две среды имеют сферическую границу раздела и характеризуются разными коэффициентами преломления: n1 = 1; n2 = 1,5. Параллельный пучок падает на границу раздела так, что ось пучка является продолжением радиуса сферы. При этом радиус пучка r = 1 см пренебрежимо мал по сравнению с радиусом сферы R = 10 см: r << R, так, что все синусы и тангенсы углов падения и преломления можно принять равными самим углам (в радианах) – вследствие малости. Определите фокусное расстояние AF такой оптической системы. [30 см]
     18. В опыте Юнга свет из точечного источника проходит через два равноудаленных малых отверстия, расположенных на расстоянии d друг от друга. Эти отверстия являются мнимыми когерентными источниками, создающими интерференционную картину на экране, расположенном на расстоянии L >> d от мнимых источников. Если расстояние L увеличить в два раза, то может изменится расстояние x первого максимума интерференционной картины до центральной линии экрана, а так же амплитуда A светового сигнала в этом максимуме:

     а) расстояние x уменьшится в 2 раза, амплитуда A не изменится; б) расстояние x увеличится в 2 раза, амплитуда A не изменится; в) расстояние x увеличится в 2 раза, амплитуда A уменьшится в 2 раза; г) расстояние x увеличится в 2 раза, амплитуда уменьшится в 4 раза; д) расстояние x уменьшится в 2 раза, амплитуда уменьшится в 4 раза.

     19. Чему равно фокусное расстояние F тонкой линзы, состоящей из двух прижатых друг к другу тонких линз с фокусными расстояниями F1 = 40 см и F2 = –20 см? [–40 см]
     20. Если поочередно освещать поверхность металла излучением с длинами волн 350 нм и 540 нм, то максимальные скорости фотоэлектронов отличаются в два раза. Это означает, что работа выхода электрона из металла равна: [3(1019]

     21. На сколько герц изменилась частота падающего на фотокатод излучения, если разность задерживающих напряжений составляет 4,14 B? [1015]

     22. Во сколько раз масса покоя электрона больше массы фотона красного света, имеющего в вакууме длину волны 7,2(10-7 м? [3(105]

     23. Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 0,5 мкм. При какой частоте падающего света оторвавшиеся с его поверхности электроны будут полностью задерживаться потенциалом в 3 B? [1015 Гц]

     24. Лазер мощностью 16 мВт испускает 4(1016 фотонов ежесекундно, которые вызывают фотоэффект на пластинке с работой выхода электронов 1,25 эВ. Определить потенциал, до которого зарядится пластинка. [1,25]

     25. Какую скорость приобретают вырванные из калия электроны при облучении его фиолетовым светом с длиной волны 0,42 мкм, если работа выхода электронов из калия равна 2 эВ? [5,6(105]

     26. Энергия фотона равна кинетической энергии электрона, имевшего начальную скорость 106 м/с и ускорение разностью потенциалов 4 B. Найти длину волны фотона. [1,8(10-7]

     27. Металлическая пластина, работа выхода для которой равна 4,7 эВ, освещена излучением с длиной волны 180 нм. Какой максимальный импульс передается пластинке при вырывании электронов? [7(10-25 кг(м/с]

     28. При облучении металла светом с длиной волны 500 нм фотоэлектроны задерживаются разностью потенциалов 1,2 B. Какова задерживающая разность потенциалов при облучении металла светом с длиной волны 400 нм? [1,8 B]

     29. Частица с зарядом q приобретает ультрарелятивистскую скорость (очень близкую к скорости света c) скорость v за счет прохождения разности потенциалов U, причем c – v << c. В соответствии с законом сохранения энергии определите релятивистскую массу частицы. [
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     30. Частица с массой покоя M и ультрарелятивистской скоростью v (c – v << c) сталкивается с неподвижной частицей с массой покоя m (m << M), так что после столкновения частицы прилипают друг к другу, образовав новую частицу с массой покоя M + m. На сколько скорость новой частицы меньше скорости v? [
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     31. Увеличение частоты вызывающего фотоэффект фотона в 1,1 раза ведет к увеличению максимальной скорости выбитого электрона в 1,1 раза. Определите отношение работы выхода к энергии падающего фотона. [0,5]

     32. В соответствии с соотношением де Бройля определите длину волны электрона, получившего энергию в результате прохождения ускоряющего напряжения 10 кВ. [12 пм]

     33. Уменьшение длины волны вызывающего фотоэффект фотона на 1 % ведет к увеличению максимальной скорости выбитого электрона на 10 %. Определите отношение работы выхода к энергии фотона. [0,95]

     34. Частица с массой покоя M и ультрарелятивистской скоростью v = 0,999 c сталкивается с неподвижной частицей с массой покоя  m = 0,01М, так что после столкновения частицы прилипают друг к другу, образовав новую частицу с массой покоя m + M. На сколько скорость новой частицы меньше скорости v? [6 км/с]

     35. Во сколько раз масса электрона, после прохождения разности потенциалов 1 МВ, превышает его массу покоя? [3]

     36. На сколько процентов скорость электрона, после прохождения ускоряющего напряжения 1 МВ, меньше скорости света. [на 6 %]

     37. Электрон в атоме водорода движется по круговой орбите радиусом 5(10-11 м. Определите скорость движения электрона. [2,3(106]

     38. В смеси изотопов, состоящей из кобальта-56 с периодом полураспада 77 дней и кобальт-57 с периодом полураспада 270 дней, за 400 дней распалось 80 % атомов кобальта. Определите отношение начального количества атомов кобальта-56 к количеству атомов кобальта-57. [0,91]

     39. В смеси изотопов, состоящей из стронция-91 с периодом полураспада 9,7 ч и стронция-92 с периодом 2,6 ч, за 7 часов распалось 75 % атомов стронция. Найти отношение количества атомов стронция-91 к количеству атомов стронция-92. [0,27]

     40. В смеси изотопов, состоящей из одинакового количества атомов рутения-97 с периодом полураспада 2,4 дня и рутения-103 с периодом полураспада 40 дней, 87,5 % атомов рутения распалось за время равное t1, а 75 % атомов рутения распалось за время равное t2. Чему равно t1/t2? [2]
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