
Вариант № 3580623

1. Задание 20 № 6239
В таблице приведены значения энергии для третьего и четвёртого энергетических уровней атома

водорода.
 

Номер уровня Энергия, 10–19 Дж

3 –2,42

4 –1,36
 

Какой должна быть энергия фотона, при поглощении которого атом переходит с третьего уровня на
четвёртый? (Ответ дать в 10−19 Дж.)

Решение.
Для того, чтобы электрон перешёл с третьего уровня на четвёртый под действием фотона, энергия

фотона должна быть равна разности энергий четвёртого и третьего энергетических уровней:
−1,36 − (−2,42) = 1,06·10−19 Дж.
 
Ответ: 1,06.

2. Задание 20 № 7090
Фотон с энергией 8 эВ выбивает электрон из металлической пластинки с работой выхода 2 эВ

(катода). Пластинка находится в сосуде, из которого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным
электрическим полем напряженностью Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разгонится в этом
поле, пролетев путь s = 5·10–4 м вдоль линии поля?

Релятивистские эффекты не учитывать. Ответ выразите в м/с и округлите до второй значащей цифры.
Решение.

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: 

Энергия ускоренных электронов: 
Выражаем конечную скорость электрона:

 

 
Ответ: 3300000.

3. Задание 20 № 9544
Какой цифрой обозначен на диаграмме столбик, соответствующий доле

атомов радиоактивного изотопа, распавшихся по прошествии интервала
времени, равного половине периода полураспада?
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Решение.
Согласно закону радиоактивного распада, по истечении времени t от первоначального количества

атомов  радиоактивного вещества с периодом полураспада T останется примерно  атомов.
Таким образом после половины периода полураспада останется доля атомов, которые не претерпели

распад:
 

 
Ответ: 2.

4. Задание 20 № 6773
Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны λ1 = 700 нм, другой — с длиной волны

λ2 = 350 нм. Чему равно отношение импульсов  фотонов, излучаемых лазерами.

Решение.

Импульс фотона равен  Следовательно, 

 
Ответ: 0,5.

5. Задание 20 № 2016

Атом испустил фотон с энергией  Каково изменение импульса атома? (Ответ дайте

в )
Решение.
Энергия и импульс фотона связаны соотношением  Следовательно фотон унёс импульс

 

 
Согласно закону сохранения импульса, полный импульс системы не должен изменяться.

Следовательно изменение импульса атома равно 
 
Ответ: 2.

6. Задание 20 № 9510
Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов, вылетающих из металлической пластинки при

её освещении монохроматическим светом, равна 0,8 эВ. Красная граница фотоэффекта для этого металла
495 нм. Установите соответствие между физическими величинами и их численными значениями,
выраженными в СИ. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ЕЁ ЗНАЧЕНИЕ В
СИ

А) работа выхода металла
Б) энергия фотона в световом потоке, падающем на

пластинку
 

1) 
 

2) 
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3) 
 

4)  
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

А Б

  
Решение.

«Красная граница» фотоэффекта — это максимальная длина волны при которой ещё происходит
фотоэффект и она зависит от работы выхода, не зависит от энергии налетающих фотонов.
 

 
Энергия налетающих фотонов передаётся электронам и расходуется на преодоление электронами

работы выхода из металла и увеличение кинетической энергии электронов
 

 
Ответ: 13.

7. Задание 20 № 2117
В образце, содержащем большое количество атомов стронция  через 28 лет останется половина

начального количества атомов. Каков период полураспада ядер атомов стронция? (Ответ дать в годах.)
Решение.
Период полураспада — это время, в течение которого распадается половина наличного числа

радиоактивных атомов. Поскольку в образце, содержащем большое количество атомов стронция 
через 28 лет останется половина начального количества атомов, заключаем, что период полураспада ядер
атомов стронция составляет 28 лет.
 
Ответ: 28.

8. Задание 20 № 9188
Атомы некоторого газа могут находиться в трёх энергетических состояниях,

энергетическая диаграмма которых показана на рисунке. Атом находится в
состоянии с энергией E3. Фотон с какой энергией может поглотить атом этого газа?
Ответ дайте в эВ.

Решение.
При поглощении фотона атом переходит из основного состояния E3 в некоторое состояние En, где n

больше 2. Значит, атом при поглощении фотона перейдет в состояние E4. Найдем энергию фотона:
 

 
Ответ: 0,9.

9. Задание 20 № 9033
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В вакууме распространяются две монохроматические электромагнитные волны. Энергия фотона

первой волны в 2 раза больше энергии фотона второй волны. Определите отношение  длин этих

электромагнитных волн.
Решение.
Энергия фотона связана с длиной волны соотношением  А значит,

 
Ответ: 0,5.

10. Задание 20 № 2309
Фотоэффект наблюдают, освещая поверхность металла светом с частотой  При этом

задерживающая разность потенциалов равна U. Частота света увеличилась на  Каково
изменение задерживающей разности потенциалов? (Ответ выразите в вольтах, округлив до сотых.) Заряд
электрона принять равным 1,6·10−19 Кл, а постоянную Планка — 6,6·10 −34 Дж·с.

Решение.
Запишем уравнение Эйнштейна для фотоэффекта для начальной частоты света  и для

измененной частоты  Вычтя из второго равенства первое, получим
соотношение:
 

 
Ответ: 0,83.

11. Задание 20 № 7192
Образец радиоактивного радия находится в закрытом сосуде. Ядра радия  испытывают α-распад

с периодом полураспада 3,6 суток. Определите количество радия (в моль) в сосуде через 3,6 суток, если в
начальный момент времени образец содержал 1,8 моль радия-224.

Решение.
Период полураспада — это время за которое распадается половина от всех имеющихся изначально

атомов.
Изначально имелось 1,8 моль радия, значит через период полураспада распадется 1,8/2=0,9 моль.

 
Ответ: 0,9.

12. Задание 20 № 8912
На рисунке показаны спектры поглощения трёх смесей неизвестных газов (Х, Y и Z), а также спектры

излучения известных газов 1 и 2. Какая из смесей не содержит газ 2? В качестве ответа запишите букву,
обозначающую смесь газов.
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Решение.
На рисунке представлены линейчатые спектры. Главное свойство линейчатого спектра состоит в том,

линии какого-либо вещества на спектре зависят только от свойств атомов этого вещества, но совершенно
не зависят от способа возбуждения свечения атомов. Из рисунка видно, что на спектре газовой смеси X
отсутствуют линии, которые есть на спектре газа 2. Этот факт говорит в пользу того, что смесь газа X не
содержит газ 2.
 
Ответ: X.

13. Задание 20 № 6005
На рисунке представлен график зависимости активности A радиоактивного источника от времени t.

Через 15 минут после начала наблюдения активность достигла безопасного для человека значения. Во
сколько раз активность в момент начала наблюдения превышала безопасную?

Решение.
Из графика видно, что активность в момент начала наблюдения была в 2,5 раза больше безопасной.

 
Ответ: 2,5.

14. Задание 20 № 7708
Электрон в атоме водорода переходит на вторую стационарную орбиту, испуская волны, длина

которых равна 656 нм. С какой стационарной орбиты переходит этот электрон? Скорость света принять
равной 3·108 м/с, а постоянную Планка — 4,1·10 −15 эВ·с.

Решение.
Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой  эВ, где n = 1, 2, 3, ...

При переходе атома из состояния  в состояние  атом испускает фотон с энергией 
Таким образом, мы имеем:
 

 
Находим отсюда 

 
Ответ: 3.

15. Задание 20 № 2310
Фотоэффект наблюдают, освещая поверхность металла светом с частотой  При этом

задерживающая разность потенциалов равна U. Частота света увеличилась на  Каково
изменение задерживающей разности потенциалов? (Ответ выразите в вольтах и округлите с точностью
до десятых.) Заряд электрона принять равным 1,6·10−19 Кл, а постоянную Планка — 6,6·10 −34 Дж·с.
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Решение.
Запишем уравнение Эйнштейна для фотоэффекта для начальной частоты света  и для

измененной частоты  Вычтя из второго равенства первое, получим
соотношение:
 

 
Ответ: 1,2.

16. Задание 20 № 2002

Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны  другой — с длиной

волны  Каково отношение импульсов  фотонов, излучаемых лазерами? (Ответ

округлите до десятых.)
Решение.

Импульс фотона связан с длиной волны соотношением  Следовательно, отношение импульсов
фотонов, излучаемых лазерами, равно
 

 
Ответ: 2,3.

17. Задание 20 № 5406
На рисунке показан график изменения массы находящегося в пробирке

радиоактивного изотопа с течением времени. Каков период полураспада этого
изотопа? (Ответ дать в месяцах.)

Решение.
Период полураспада — это время, за которое распадается половина имеющихся ядер.
Количество ядер вещества равно отношению массы вещества к молекулярной массе этого вещества,

котороая является постоянной величиной. Следовательно, на графике период полураспада соответствует
уменьшению массы вещества в 2 раза и равен 1 мес.
 
Ответ: 1.

18. Задание 20 № 8870
На рисунке показаны спектры поглощения трёх смесей неизвестных газов (Х, Y и Z), а также спектры

излучения известных газов 1 и 2. Какая из смесей содержит газ 1? В качестве ответа запишите букву,
обозначающую смесь газов.
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Решение.
На рисунке представлены линейчатые спектры. Главное свойство линейчатого спектра состоит в том,

линии какого-либо вещества на спектре зависят только от свойств атомов этого вещества, но совершенно
не зависят от способа возбуждения свечения атомов. Из рисунка видно, что на спектре газовой смеси Z
присутствуют линии, которые есть на спектре газа 1. Этот факт говорит в пользу того, что смесь газа Z
содержит газ 1.
 
Ответ: Z.

19. Задание 20 № 2304
Поток фотонов с энергией 15 эВ выбивает из металла фотоэлектроны, максимальная кинетическая

энергия которых в 2 раза меньше работы выхода. Какова максимальная кинетическая энергия
образовавшихся фотоэлектронов? (Ответ дать в электронвольтах.)

Решение.
Согласно уравнению Эйнштейна, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на

сообщение электрону кинетической энергии:  По условию,  Таким
образом, для максимальной кинетической энергии фотоэлектронов имеем
 

 
Ответ: 5.

20. Задание 20 № 7010
Один лазер излучает монохроматическое излучение с длиной волны λ 1 = 700 нм, другой – с длиной

волны λ2 = 350 нм. Каково отношение импульсов р1/р2 фотонов, излучаемых лазерами?
 

Решение.

Импульс фотона связан с длиной волны соотношением  Следовательно, отношение импульсов
фотонов, излучаемых лазерами, равно
 

 
Ответ: 0,5.

21. Задание 20 № 2128
В образце, содержащем большое количество атомов тория  через 19 суток останется половина

начального количества атомов. Каков период полураспада ядер атомов тория? (Ответ дать в сутках.)
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Решение.
Период полураспада — это время, в течение которого распадается половина наличного числа

радиоактивных атомов. Поскольку в образце, содержащем большое количество атомов тория 
через 19 суток останется половина начального количества атомов, заключаем, что период полураспада
ядер атомов тория составляет 19 суток.
 
Ответ: 19.

22. Задание 20 № 4495
На рисунке изображена схема низших энергетических уровней атома. В

начальный момент времени атом находится в состоянии с энергией  Согласно
постулатам Бора с какой энергией данный атом может излучать фотоны? (Ответ
дать в 10−19 Дж.)

Решение.
Согласно постулатам Бора, свет излучается при переходе атома на более низкие уровни энергии, при

этом фотоны несут энергию, равную разности энергий начального и конечного состояний. Из
приведенной здесь схемы видно, что фотон может излучиться только при переходе атома в состояние 

 при этом его энергия будет равна 
 
Ответ: 3.

23. Задание 20 № 2302
Металлическую пластину освещают светом с энергией фотонов 6,2 эВ. Работа выхода для металла

пластины равна 2,5 эВ. Какова максимальная кинетическая энергия образовавшихся фотоэлектронов?
(Ответ дать в электронвольтах.)

Решение.
Согласно уравнению Эйнштейна, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на

сообщение электрону кинетической энергии:  Отсюда, для максимальной
кинетической энергии образовавшихся фотоэлектронов имеем:
 

 
Ответ: 3,7.

24. Задание 20 № 7042
Один лазер излучает монохроматическое излучение с длиной волны λ 1 = 700 нм, другой – с длиной

волны λ2 = 350 нм. Каково отношение импульсов р1/р2 фотонов, излучаемых лазерами?
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Решение.

Импульс фотона связан с длиной волны соотношением  Следовательно, отношение импульсов
фотонов, излучаемых лазерами, равно
 

 
Ответ: 0,5.

25. Задание 20 № 9095
Атомные ядра с одинаковым массовым числом, но разным количеством протонов и нейтронов,

принято называть изобарами. Примером изобар могут служить ядро хрома  и ядро одного из
изотопов железа  Сколько нейтронов содержится в указанном ядре железа?

Решение.
Количество нейтронов равно разности атомной массы и зарядового числа, тогда в указанном ядре

железа 54 − 26 = 28.
 
Ответ: 28.

26. Задание 20 № 3800
Какая доля от большого количества радиоактивных ядер остаётся нераспавшейся через интервал

времени, равный двум периодам полураспада? (Ответ дать в процентах.)
Решение.
Согласно закону радиоактивного распада, по истечении времени равному двум периодам

полураспада  от первоначального количества радиоактивных атомов  останется примерно
 

 
Таким образом, нераспавшимися останется примерно 25% от первоначального количества

радиоактивных ядер.
 
Ответ: 25.

27. Задание 20 № 7058
Фотон с энергией 7 эВ выбивает электрон из металлической пластинки с работой выхода 2 эВ

(катода). Пластинка находится в сосуде, из которого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным
электрическим полем напряженностью  До какой скорости электрон разгонится в этом
поле, пролетев путь  вдоль линии поля? (Ответ дайте в 10 6 м/с, округлив до десятых. Заряд
электрона принять равным 1,6·10−19 Кл, а постоянную Планка — 6,6·10−34 Дж·с. Релятивистские
эффекты не учитывать.)
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Решение.

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: 

Энергия ускоренных электронов: 
Выражаем конечную скорость электрона:

 

 
Ответ: 3,2.

28. Задание 20 № 7361
В вакууме распространяются два параллельных пучка света. Свет первого пучка характеризуется

длиной волны 300 нм, а свет второго пучка — частотой  Во сколько раз отличается
энергия фотона из первого пучка от энергии фотона из второго пучка? Скорость света принять равной
3·108 м/с.

Решение.

Энергия фотона равна  Отношение 

 
Ответ: 2.

29. Задание 20 № 5371
На рисунке показан график изменения массы находящегося в пробирке

радиоактивного изотопа с течением времени. Каков период полураспада этого
изотопа? (Ответ дать в месяцах.)

Решение.
Период полураспада — это время, за которое распадается половина имеющихся ядер.
Количество ядер вещества равно отношению массы вещества к молекулярной массе этого вещества,

котороая является постоянной величиной. Следовательно, на графике период полураспада соответствует
уменьшению массы вещества в 2 раза и равен 1 мес.
 
Ответ: 1.

30. Задание 20 № 2305
Поток фотонов с энергией 15 эВ выбивает из металла фотоэлектроны, максимальная кинетическая

энергия которых в 2 раза больше работы выхода. Какова максимальная кинетическая энергия
образовавшихся электронов? (Ответ дать в электронвольтах.)
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Решение.
Согласно уравнению Эйнштейна, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на

сообщение электрону кинетической энергии:  По условию,  Таким
образом, для максимальной кинетической энергии фотоэлектронов имеем
 

 
Ответ: 10.
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