
Вариант № 3580625

1. Задание 21 № 3160
Как изменяются при -распаде ядра следующие три его характеристики: число протонов, число

нейтронов, заряд ядра?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

 Число протонов  Число нейтронов  Заряд ядра 

   
Решение.
В ходе -распада выполняется закон сохранения зарядового и массового чисел. Ядро испускает -

частицу, то есть ядро атома гелия  а значит, ядро теряет два протона и два нейтрона. Таким образом,
число протонов и число нейтронов при -распаде уменьшается. Заряд ядра определяется количеством
протонов в нем, следовательно, заряд ядра также уменьшается.
 
Ответ: 222.

2. Задание 21 № 2602
Радиоактивное ядро испытало -распад. Как изменились в результате этого число нуклонов в ядре,

заряд ядра и число протонов в ядре?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличилась;
2) уменьшилась;
3) не изменилась.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Число нуклонов в ядре Заряд ядра Число протонов в ядре

Решение.
П р и -распаде радиоактивное ядро испускает электрон. Согласно закону сохранения

электрического заряда, заряд ядра должен увеличиться. При этом один из нейтронов превращается в
протон, следовательно, число протонов в ядре увеличивается. Так как один нуклон превращается в
другой, число нуклонов в ядре при -распаде не изменяется.
 
Ответ: 311.

3. Задание 21 № 7047
Какое утверждение соответствуют планетарной модели атома?
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1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны — на орбитах вокруг ядра.
2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны — на орбитах вокруг ядра.
3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, заряд ядра положителен.
4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, заряд ядра отрицателен.
Решение.
Планетарной модели атома соответствует модель «ядро — в центре атома, заряд ядра положителен,

электроны — на орбитах вокруг ядра».
 
Правильный ответ указан под номером 1.

4. Задание 21 № 7298
Металлическую пластинку облучают светом с длиной волны λ. Как изменятся запирающее

напряжение и энергия падающего излучения, если увеличить длину волны падающего излучения?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Запирающее напряжение Энергия падающего излучения

Решение.
Энергия налетающих фотонов передаётся электронам и расходуется на преодоление электронами

работы выхода из металла и увеличение скорости электронов  Запирающее
напряжение определяется максимальной кинетической энергией вылетевших электронов: 

 С увеличением длины волны падающего излучения, уменьшается частота, а
как следствие уменьшается энергия налетающих фотонов, а значит уменьшается запирающее
напряжение.
 
Ответ: 22.

5. Задание 21 № 9034

Как изменятся при β−−распаде массовое число ядра и его заряд?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Массовое число ядра Заряд ядра
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Решение.
При бета-распаде ядро испускает электрон и антинейтрино. Следовательно массовое число ядра не

изменится, а его заряд увеличится.
 
Ответ: 31.

6. Задание 21 № 3112
Установите соответствие между определением физического явления и названием явления, к

которому оно относится.
К каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в

строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕССА (ЯВЛЕНИЯ)  
НАЗВАНИЕ
СВОЙСТВА

ВОЛН
А) Совокупность явлений, связанных с возникновением,

сохранением и релаксацией свободного электрического заряда на
поверхности или в объеме тел.

Б) Явление резкого возрастания амплитуды вынужденных
колебаний при совпадении частоты внешнего переменного
напряжения с собственной частотой колебательного контура.

 

1)
Дифракция

2)
Интерференция

3) Резонанс
4)

Электризация
 

A Б

  
Решение.
Совокупность явлений, связанных с возникновением, сохранением и релаксацией свободного

электрического заряда на поверхности или в объеме тел называется электризацией тел (А — 4). Явление
резкого возрастания амплитуды вынужденных колебаний при совпадении частоты внешнего
переменного напряжения с собственной частотой колебательного контура имеет название резонанс (Б —
3).
 
Ответ: 43.

7. Задание 21 № 3894
Установите соответствие между схемами проведения экспериментов по исследованию элементарных

частиц и названиями экспериментальных методов.
 

НАЗВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНАТАЛЬНЫХ
МЕТОДОВ  СХЕМЫ ПРОВЕДЕНИЯ

 

1) метод сцинтилляций
2) камера Вильсона
3) счётчик Гейгера
4) пузырьковая камера
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A Б

  
Решение.
На рисунке А изображена установка для исследования элементарных частиц методом сцинтилляций.

Этот метод основан на способности некоторых кристаллов испускать вспышки видимого света при
поглощении энергии ионизирующего излучения. Количество вспышек пропорционально интенсивности
излучения (А — 1).

На рисунке Б изображена пузырьковая камера (Б — 4). Принципы работы пузырьковой камеры и
камеры Вильсона схожи. Пузырьковая камера — это прибор для регистрации треков быстрых
заряженных ионизирующих частиц. Действие этого прибора основано на вскипании перегретой
жидкости вдоль траектории частицы (обычно используется жидкий водород). В камере Вильсона
используется обратное явление: конденсация перенасыщенного пара. При появлении в среде
перенасыщенного пара каких-либо центров конденсации (в частности, ионов, сопровождающих след
быстрой заряженной частицы) на них образуются мелкие капли жидкости.

Счётчик Гейгера — газоразрядный прибор для автоматического подсчёта числа попавших в него
ионизирующих частиц. Представляет собой газонаполненный конденсатор, который пробивается при
пролёте ионизирующей частицы через объём газа.
 
Ответ: 14.

8. Задание 21 № 7362
При переходе электрона в атоме с (n + 1)-го энергетического уровня на n-й энергетический уровень

испускается фотон. Как изменятся следующие физические величины при уменьшении n на единицу:
энергия испускаемого фотона, длина волны испускаемого фотона.
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ЕЁ ИЗМЕНЕНИЕ
А) энергия испускаемого фотона
Б) длина волны испускаемого фотона  

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

A Б
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Решение.
Рассмотрим на примере атома водорода. Было показано что

энергия каждого уровня представима в виде  Картина
энергетических уровней изображена на рисунке. Наблюдается
система «разбегающихся» уровней. Энергия испускаемого фотона
— это разница энергий между высшим и низшим уровнем 

 Как можно заметить из рисунка, расстояние
между соседними уровнями увеличивается с уменьшением  И
значит, с уменьшением  энергия испускаемого фотона будет
увеличиваться.

Энергия фотона обратно пропорциональна длине волны.
Отсюда следует вывод, что увеличение энергии фотона (с
уменьшением ) приведет к уменьшению длины волны.
 
Ответ: 12.

9. Задание 21 № 3133
Как изменяется заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате его -распаде?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их изменения.
 

НАЗВАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ЕЕ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Заряд ядра
Б) Массовое число  1) Увеличится

2) Не изменится
 

A Б

  
Решение.
П р и -распаде радиоактивное ядро испускает электрон. Согласно закону сохранения

электрического заряда, заряд ядра должен увеличиться (А — 1). При этом один из нейтронов
превращается в протон. Поскольку один нуклон превращается в другой, то массовое число, то есть
количество нуклонов в ядре, при -распаде не изменяется (Б — 2).
 
Ответ: 12.

10. Задание 21 № 7741
Положительно заряженная частица движется в вакууме с постоянной скоростью. Затем эта частица

попадает в однородное электрическое поле и в течение некоторого времени движется в направлении его
силовых линий. Как меняются в процессе движения частицы в электрическом поле следующие
физические величины: кинетическая энергия, длина волны де Бройля?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 
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Кинетическая энергия
частицы

Длина волны де Бройля
частицы

  
Решение.
Скорость положительной частицы при движении в направлении силовых линий электрического поля

увеличивается. Следовательно, кинетическая энергия будет увеличиваться.

Согласно де Бройлю, длина волны, связанной с частицей, импульс которой mV, равна  При
увеличении скорости, она будет уменьшаться.
 
Ответ: 12.

11. Задание 21 № 3113
Установите соответствие между особенностями процесса (явления) и названием свойств волн. К

каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго и внесите в строку
ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕССА (ЯВЛЕНИЯ)  
НАЗВАНИЕ
СВОЙСТВА

ВОЛН
А) Зависимость показателя преломления вещества от длины

волны (частоты) света.
Б) Изменение направления распространения волн,

возникающее на границе раздела двух прозрачных для этих волн
сред.

 

1)
Преломление

2) Дисперсия
3)

Интерференция
4)

Дифракция
 

A Б

  
Решение.
Зависимость показателя преломления вещества от длины волны (частоты) света называется

дисперсией (А — 2). Изменение направления распространения волн, возникающее на границе раздела
двух прозрачных для этих волн сред является преломлением (Б — 1).
 
Ответ: 21.

12. Задание 21 № 6741
Для некоторых атомов характерной особенностью является возможность захвата атомным ядром

одного из ближайших к нему электронов из электронной оболочки атома. Как изменяются масса ядра и
число протонов в ядре при захвате ядром электрона?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
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Масса ядра Число протонов в ядре

  
Решение.
При захвате ядром атома электрона протон взаимодействует с электроном в результате чего

образуется нейтрон. Массовое число атома при этом не изменяется, но масса нейтрона чуть больше
массы протона, поэтому масса ядра увеличивается. Число протонов в ядре при таком захвате
уменьшается на единицу.
 
Ответ: 12.

13. Задание 21 № 9158

Луч света 1 падает на поверхность горизонтального зеркала А под углом  = 20o (см. рисунок слева).
Отражаясь от зеркала А, луч света попадает на следующие два зеркала – В и С. Сначала зеркала В и С
расположены горизонтально. Затем их поворачивают: зеркало В на угол  против часовой стрелки, а
зеркало С устанавливают вертикально (как показано на рисунке справа).

Определите характер изменения угла отражения падающего луча 1 при отражении его от зеркал В и
С.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Угол отражения от зеркала В Угол отражения от зеркала C

Решение.
Угол отражения от зеркала B станет равным  значит, угол увеличился. Угол отражения от

зеркала C станет  по условию  значит угол увеличился.

 
Ответ: 11.

14. Задание 21 № 3622
При освещении металлической пластины светом наблюдается фотоэффект. Частоту света  плавно

изменяют. Установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых
от частоты падающего света эти графики могут представлять. К каждой позиции первого столбца
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подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под
соответствующими буквами.
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
 

 

1) работа выхода фотоэлектрона из
металла

2) максимальный импульс
фотоэлектронов

3) энергия падающего на металл
фотона

4) максимальная кинетическая энергия
фотоэлектронов

 
A Б

  
Решение.
Энергия фотона прямо пропорциональна частоте:  На графике Б изображена именно такая

зависимость физической величины от частоты, поэтому этот график соответствует энергии падающего
на металл фотона (Б  —   3).

Согласно уравнению Эйнштейна для фотоэффекта, энергия фотона идет на работу выхода и на
сообщение электрону кинетической энергии:  Поэтому максимальная кинетическая
энергия фотоэлектрона зависит от частоты следующим образом:  Если частота фотона

меньше частоты  соответствующей красной границе, фотоэффект не наблюдается. Поэтому от графика
функции  нужно взять только часть, где  На графике А изображена именно такая
ситуация, поэтому график А соответствует максимальной кинетической энергии фотоэлектронов (А  —  
4).

Работа выхода фотоэлектрона характеризует свойства материала металлической пластины и не
зависит от частоты падающего на нее света, поэтому график этой величины должен представлять собой
горизонтальную линию. Максимальный импульс фотоэлектронов связан с с максимальной кинетической
энергией соотношением  а потому его зависимость от частоты будет нелинейной.
 
Ответ: 43.

15. Задание 21 № 4752
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно

рассчитать (  — частота фотона,  — скорость света в вакууме,  — постоянная Планка). К каждой
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу
выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ
А) длина волны фотона
Б) импульс фотона

 

1) 
2) 
3) 
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4) 
 

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

A Б

  
Решение.
Длина волны фотона и его частота связаны соотношением:  (А — 3).

Импульс фотона определяется следующим соотношением:  (Б — 1).
 
Ответ: 31.

16. Задание 21 № 3117
Установите соответствие между определением физической величины и названием величины, к

которому оно относится.
К каждому элементу левого столбца подберите соответствующий элемент из правого и внесите в

строку ответов выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ  НАЗВАНИЕ
ВЕЛИЧИНЫ

А) Величина, определяющая интенсивность
электромагнитного взаимодействия частиц (тел) с другими
частицами (телами).

Б) Величина, определяющая скорость радиоактивного
распада.  

1) Энергия связи
2) Электрический

заряд
3) Коэффициент

размножения
нейтронов

4) Период
полураспада

 
A Б

  
Решение.
Величиной, определяющая интен¬сивность электромагнитного взаимодействия частиц (тел) с

другими частицами (телами) является электрический заряд (А — 2). Чем больше электрический заряд
тем, тем сильнее на него действует электрическое поле. Согласно закону радиоактивного распада,
скорость радиоактивного распада определяется величиной периода полураспада (Б — 4).
 
Ответ: 24.

17. Задание 21 № 7798
На дифракционную решётку с периодом d перпендикулярно её поверхности падает параллельный

пучок света с длиной волны λ. Определите, как изменятся число наблюдаемых главных дифракционных
максимумов и расстояние от центра дифракционной картины до первого главного дифракционного
максимума, если увеличить длину волны падающего света.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.
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Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Число наблюдаемых главных
дифракционных максимумов

Расстояние от центра дифракционной
картины до первого главного
дифракционного максимума

  
Решение.

Запишем условие для дифракционных максимумов решётки:  откуда  Номер

наибольшего наблюдаемого максимума определяется из условия  То есть  Значит, при
увеличении длины волны количество наблюдаемых дифракционных максимумов может уменьшиться.

Расстояние до первого дифракционного максимума прямо пропорционально синусу угла, в котором

наблюдается этот максимум. Из первого уравнения при  получаем:  Следовательно, при
увеличении длины волны падающего света увеличивается и расстояние до первого главного
дифракционного максимума.
 
Ответ: 21.
 
Примечание.

Заметим, что при увеличении длины волны падающего света число дифракционных максимумов не

обязательно уменьшится. Пусть, например  а  И в том и в другом случае будет
наблюдаться 10 дифракционных максимумов.

18. Задание 21 № 5626
Большое количество N радиоактивных ядер  распадается, образуя стабильные дочерние ядра 

 Период полураспада равен 46,6 суток. Какое количество исходных ядер останется через 139,8
суток, а дочерних появится за 93,2 суток после начала наблюдений?

Установите соответствие между величинами и их значениями. К каждой позиции из первого столбца
подберите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под
соответствующими буквами.
 

ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ЗНАЧЕНИЕ

А) количество ядер  через 139,8 суток
Б) количество ядер  через 93,2 суток

 

1) 

2) 

3) 

4) 

 
A Б
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Решение.
А) Оставшееся число частиц описыватся формулой  поэтому через 139,8 суток

останется  ядер 

Б) Количество образовавшихся ядер  равно количеству распавшихся ядер  Чтобы его
найти, нужно вычесть из исходного количества нераспавшихся ядер оставшееся количество ядер 
через 93,2 суток:
 

 
Ответ: 13.

19. Задание 21 № 6967
Ядро элемента  претерпевает электронный β-распад. Как изменятся следующие физические

величины: зарядовое число; массовое число у образовавшегося (дочернего) ядра по отношению к
исходному?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Зарядовое число Массовое число

  
Решение.
П р и β-распаде ядро атома испускает электрон. В результате этого зарядовое число ядра

увеличивается на 1, а массовое остается неизменным.
 
Ответ: 13.

20. Задание 21 № 7830
На дифракционную решётку с периодом d перпендикулярно её поверхности падает параллельный

пучок света с длиной волны λ. Определите, как изменятся число наблюдаемых главных дифракционных
максимумов и расстояние от центра дифракционной картины до первого главного дифракционного
максимума, если заменить эту дифракционную решётку на другую, с бóльшим периодом.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Число наблюдаемых главных
дифракционных максимумов

Расстояние от центра дифракционной
картины до первого главного
дифракционного максимума
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  Решение.

Запишем условие для дифракционных максимумов решётки:  откуда  Номер

наибольшего наблюдаемого максимума определяется из условия  То есть  Значит, при
увеличении периода решётки количество наблюдаемых дифракционных максимумов может увеличиться.

Расстояние до первого дифракционного максимума прямо пропорционально синусу угла, в котором

наблюдается этот максимум. Из первого уравнения при  получаем:  Следовательно, при
увеличении периода решётки уменьшается расстояние до первого главного дифракционного максимума.
 
Ответ: 12.
 
Примечание.

Заметим, что при увеличении периода решётки число дифракционных максимумов не обязательно

увеличится. Пусть, например  а  И в том и в другом случае будет наблюдаться 10
дифракционных максимумов.

21. Задание 21 № 3186
Положительно заряженная альфа-частица, испущенная радиоактивным ядром, движется по

направлению к атомному ядру, вектор скорости направлен под некоторым углом к прямой, соединяющей
частицу с ядром. Изменяются ли перечисленные в первом столбце физические величины во время ее
приближения к ядру и если изменяются, то как? Установите соответствие между физическими
величинами, перечисленными в первом столбце, и их изменениями, перечисленными во втором столбце.
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЯ
А) скорость
Б) ускорение
В) кинетическая энергия
Г) потенциальная энергия
Д) полная механическая энергия

 

1) не изменяется
2) увеличивается
3) уменьшается
4) увеличивается по модулю и

изменяется по направлению
5) уменьшается по модулю и

изменяется по направлению
6) увеличивается по модулю, не

изменяется по направлению
7) уменьшается по модулю, не

изменяется по направлению
 

A Б В Г Д
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Решение.
При движении альфа-частицы в электрическом поле атомного ядра для системы частица-ядро

выполняется закон сохранения полной механической энергии, поскольку на систему не действует
никаких внешних сил, совершающих работу (Д — 1). Потенциальная энергия взаимодействия альфа-

частицы и ядра связана с расстоянием между ними  соотношением  Следовательно, при
сближении частицы и ядра, потенциальная энергия увеличивается по величине (Г — 2). Отсюда, из
закона сохранения полной механической энергии получаем, что кинетическая энергия частицы при
приближении к ядру, напротив, уменьшается (В — 3). Единственная сила, действующая на частицу, —
сила отталкивания со стороны атомного ядра, поэтому второй закон Ньютона для частицы приобретает

в и д  Таким образом, при приближении к ядру ускорение частицы увеличивается по
величине. Поскольку в любой момент времени ускорение частицы направлено от ядра, а частица
двигается мимо него, направление ускорения тоже изменяется (Б — 4). Рассмотрим теперь, как
изменяется скорость частицы. Поскольку кинетическая энергия уменьшается, заключаем, что величина
скорости движения частицы также уменьшается. Как уже отмечалось, ускорение частицы направлено
вдоль прямой, соединяющей частицу и ядро. Поскольку скорость частицы направлены под углом к этой
прямой, а значит, не совпадает по направлению с ускорением, заключаем, что скорость изменяется и по
направлению (А — 5).
 
Ответ: 54321.

22. Задание 21 № 3164
Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в которых используются или

наблюдаются эти явления. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ПРИБОРЫ
А) ионизация газа
Б) фотоэффект  

1) вакуумный фотоэлемент
2) дифракционная решетка
3) счетчик Гейгера
4) стеклянная призма

 
A Б

  
Решение.
Счетчик Гейгера — это газоразрядный прибор для автоматического подсчёта числа попавших в него

ионизирующих частиц. Представляет собой газонаполненный конденсатор, который пробивается при
пролёте ионизирующей частицы через объём газа. Таким образом ионизация газа используется в
счетчике Гейгера (А — 3). Вакуумный фотоэлемент — электронный прибор, который преобразует
энергию фотонов света в электрическую энергию. Под действием света в цепи появляется электрический
ток. Работа фотоэлемента основана на фотоэффекте (Б — 1).
 
Ответ: 31.

23. Задание 21 № 7088
При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от частоты падающего света

фотоэлемент освещался через светофильтры. В первой серии опытов использовался синий светофильтр, а
во второй – жёлтый. В каждом опыте измеряли запирающее напряжение.

Как изменяются длина световой волны, напряжение запирания и кинетическая энергия
фотоэлектронов?
 

Для каждой физической величины определите соответствующий характер изменения.
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1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Длина световой волны Запирающее напряжение Кинетическая энергия
фотоэлектронов

Решение.
Использование светофильтра позволяет вырезать из спектра определенный участок длин волн. Смена

синего светофильтра на желтый приводит к увеличению длины световой волны (так как длина волны
синего излучения меньше чем желтого).

Запирающее напряжение — это напряжение, при котором прекращается фототок. Величина
запирающего напряжения для определенного фотокатода прямо пропорциональна частоте  падающего
света. А значит, при увеличении длины волны, частота уменьшается и уменьшается запирающее
напряжение.

При фотоэффекте энергия падающего излучения расходуется на работу выхода электрона(которая
постоянна для вещества из которого выбиваются электроны) и остаток переходит в кинетическую
энергию электрона:  Энергия падающего излучения уменьшается при увеличении
длины волны, следовательно, кинетическая энергия фотоэлектронов также уменьшается.
 
Ответ: 122.

24. Задание 21 № 8913
В первом опыте фотокатод освещают светом с длиной волны λ1, при этом наблюдается фотоэффект.

Во втором опыте фотокатод освещают светом с длиной волны λ2 > λ1. Как во втором опыте по
сравнению с первым изменяются максимальная кинетическая энергия вылетающих из фотокатода
электронов и работа выхода материала фотокатода?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Максимальная кинетическая
энергия фотоэлектронов

Работа выхода материала
фотокатода
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Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на

сообщение электрону кинетической энергии:
 

 
Увеличение длины волны приведет к уменьшению энергии падающего излучения, а значит,

максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов уменьшится.
Работа выхода — это характеристика исключительно материала фотокатода и она не зависит от

длины волны падающих фотонов.
 
Ответ: 23.

25. Задание 21 № 4822
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно

рассчитать (  — частота фотона,  — постоянная Планка,  — скорость света в вакууме). К каждой
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу
выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ
А) энергия фотона
Б) импульс фотона

 

1) 
2) 

3) 

4) 

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

 
A Б

  
Решение.
Энергия фотона:  (A — 2).

 

Импульс фотона:  (Б — 4).
 
Ответ: 24.

26. Задание 21 № 7153
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно

рассчитать (  — частота фотона,  — скорость света в вакууме,  — постоянная Планка).
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в

таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ
А) длина волны фотона
Б) импульс фотона

 

1) 
2) 
3) 
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4) 
 

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

A Б

  
Решение.
Длина волны фотона может быть вычислена по формуле: 

Импульс фотона может быть вычислена по формуле: 
 
Ответ: 31.

27. Задание 21 № 2807
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно

рассчитать (  — длина волны фотона, h — постоянная Планка, c — скорость света в вакууме).
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ
A) Импульс фотона
Б) Энергия фотона

 

1) ;

2) ;

3) ;

4) 

 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго столбца и

запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

A Б

  
Решение.
Энергия фотона связана с постоянной Планка и частотой фотона соотношением  Принимая во

внимание связь  для энергии фотона имеем следующее выражение:  (Б — 3). Импульс и
энергия фотона связаны соотношением  Таким образом, для импульса фотона получаем формулу 

 (А — 4).
 
Ответ: 43.

28. Задание 21 № 3166
Установите соответствие между физическими величинами и уравнениями, в которых они

используются.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  УРАВНЕНИЯ, В КОТОРЫХ ОНИ
ИСПОЛЬЗУЮТСЯ

А) сила
Б) работа выхода

 

1) уравнение теплового баланса
2) уравнение движения
3) уравнение Менделеева —

Клапейрона
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4) уравнение Эйнштейна для
фотоэффекта

 
A Б

  
Решение.
Сила входит в уравнение движение (второй закон Ньютона):  (А — 2). Работа выхода

используется в уравнении Эйнштейна для фотоэффекта:  (Б — 4).
 
Ответ: 24.

29. Задание 21 № 6502
Монохроматический свет с энергией фотонов Eф падает на поверхность металла, вызывая

фотоэффект. Напряжение, при котором фототок прекращается, равно Uзап. Как изменятся модуль
запирающего напряжения Uзап и длина волны λкр, соответствующая «красной границе» фотоэффекта,
если энергия падающих фотонов Eф увеличится?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Модуль
запирающего напряжения Uзап

«Красная граница»
фотоэффекта λкр

  
Решение.
Энергия налетающих фотонов передаётся электронам и расходуется на преодоление электронами

работы выхода из металла и увеличение скорости электронов  Запирающее напряжение

определяется максимальной кинетической энергией вылетевших электронов:  С
увеличением энергии налетающих фотонов увеличится запирающее напряжение. «Красная граница»
фотоэффекта — это максимальная длина волны при которой ещё происходит фотоэффект и она зависит
от работы выхода, не зависит от энергии налетающих фотонов. Следовательно, при увеличении энергии
налетающих фотонов длина волны, соответствующая «красной границе» фотоэффекта не изменится.
 
Ответ: 13.

30. Задание 21 № 3518
Что представляют собой следующие виды излучения?

 
ПРОЦЕСС  ФИЗИЧЕСКОЕ ЯВЛЕНИЕ

А) Альфа-излучение
Б) Бета-излучение
В) Гамма-излучение

 
1) Поток электронов
2) Электромагнитные волны
3) Ядра атома гелия

 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго столбца и
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запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

A Б В

   
Решение.
Как показывает опыт, альфа-излучение представляет собой поток относительно тяжелых

положительно заряженных частиц  — ядер атома гелия (А  — 3). Бета-излучение  — это поток легких
отрицательно заряженных частиц  — электронов (Б  — 1). Наконец, гамма-излучение  — это
электромагнитные волны очень больших частот (В  — 2).
 
Ответ: 312.
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