
Вариант № 3580662

1. Задание 32 № 4583
Металлическая пластина облучается светом. Работа выхода электронов из данного металла равна

3,7 эВ. Вылетающие из пластины фотоэлектроны попадают в однородное электрическое поле
напряжённостью 130 В/м. Вектор напряжённости  поля направлен к пластине перпендикулярно её
поверхности. Измерения показали, что на расстоянии 10 см от пластины максимальная кинетическая
энергия фотоэлектронов равна 15,9 эВ. Определите частоту падающего на пластину света.

Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, частота света равна

 

 
 

Направление напряженности электрического поля совпадает с направлением силы, действующей на
положительный заряд. Электроны заряжены отрицательно, поэтому поле, направленное
перпендикулярно к пластине, будет ускорять электроны. На отрезке длиной  электрическое поле
совершит работу по разгону электрона величиной  Таким образом, максимальная кинетическая
энергия электронов на расстоянии 10 см от пластины равна
 

 
 

Таким образом, работа частота равна
 

 
Правильный ответ: 

2. Задание 32 № 5492
На непроводящей горизонтальной поверхности стола проводящая жёсткая

рамка массой m из однородной тонкой проволоки, согнутая в виде квадрата
ACDE со стороной  (см. рисунок). Рамка находится в однородном
горизонтальном магнитном поле, вектор индукции  которого перпендикулярен
сторонам АЕ и CD и равен по модулю В. По рамке против часовой стрелки
протекает ток I. При каком значении массы рамки она начнёт поворачиваться
вокруг стороны CD?
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Решение.
Для того чтобы рамка начала поворачиваться вокруг оси CD, вращательный момент сил,

действующих на рамку и направленных вверх, должен быть не меньше суммарного момента сил,
направленных вниз.

На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера  Если направление
тока и магнитного поля параллельны, то сила Ампера не действует. В данном случае на сторону АЕ
действует сила Ампера  которая по правилу буравчика направлена вверх (на рисунке — на нас).
На каждую из сторон действует сила тяжести  т. к. масса всего квадрата равна 

Запишем условие моментов:  где  и  —
плечи сил относительно оси CD.

Отсюда находим максимальную массу, при которой рамка будет поворачиваться,
 

Ответ: 

3. Задание 32 № 3052
Определите, ядро какого изотопа X освобождается при осуществлении ядерной реакции:

Используя таблицу масс атомных ядер, вычислите энергию, освобождающуюся при осуществлении
этой ядерной реакции.

Массы атомных ядер
Атомный номер Название элемента Символ изотопа Масса атомного ядра изотопа

1 водород

1 водород

1 водород

2 гелий

2 гелий

13 алюминий

15 фосфор
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Решение.
 

№
этапа Содержание этапа решения Чертёж, график, формула

Оценка
этапа в
баллах

1
Освобождается ядро изотопа 

В ы хо д  ядерной реакции можно вычислить по
дефекту массы :

Найдем дефект массы  ядерной реакции:

1

2 Вычисляем дефект массы:
или

1

3
Используя переводной коэффициент или умножая массу на
квадрат скорости света, получаем энергетический выход
ядерной реакции:

или 1

Максимальный балл 3

4. Задание 32 № 9137
На горизонтальном столе лежит прямоугольная плоскопараллельная пластина со сторонами a = 4,2

см, c = 3,2 см и толщиной d = 1 см, изготовленная из стекла с показателем преломления n = 1,5. Боковые
вертикальные поверхности пластины зачернены и поглощают свет. Школьник с разных сторон
направляет узкий световой луч от мощной лазерной указки на пластину под углом α = 30º к вертикали и
наблюдает на потолке комнаты пятна света, многократно отражённого от пластины. Какое максимальное
число N таких пятен он сможет увидеть, если наиболее удачно выберет направление падения светового
луча?
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Решение.
Нарисуем ход лучей, отражённых от пластины (см. рис.). В результате

многократных отражений от верхней и нижней поверхностей пластины в
плоскости падения первичного луча от лазерной указки образуется
система параллельных отражённых лучей, идущих также под углами  к
вертикали.

Найдём расстояние b между соседними отражёнными лучами на
поверхности пластины. Из рисунка следует, что  где угол 
преломления лучей согласно закону Снеллиуса для преломления света
может быть определён из соотношения  Из написанных
уравнений получаем, что
 

 
Число отражённых лучей будет максимально, если плоскость падения исходного луча совпадает с

диагональной плоскостью пластины, имеющей ширину  а первый луч отражается
вблизи угла пластины. Таким образом, на диагонали пластины может уложиться целое число отрезков

длиной b, равное  Число отражённых лучей при этом будет на один больше: N = 7 + 1 =

8.
 
Ответ: N = 8.

5. Задание 32 № 3029
Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармонические колебания, при которых

его максимальная скорость достигает 0,1 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием
0,2 м изображение колеблющегося груза проецируется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от
линзы. Главная оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости
экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране от положения равновесия равно 

 Чему равна длина нити l?
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Решение.
При колебаниях маятника максимальная скорость груза v может быть определена из закона

сохранения энергии:  где  — максимальная высота подъема

груза. Максимальный угол отклонения  где A — амплитуда колебаний (амплитуда смещения).

Отсюда 

Амплитуда  колебаний смещения изображения груза на экране, расположенном на расстоянии b от
плоскости тонкой линзы, пропорциональна амплитуде A колебаний груза, движущегося на расстоянии a

от плоскости линзы: 

Расстояние а определяется по формуле тонкой линзы:  откуда  и 

Следовательно, 

Отсюда: 

Ответ: 
 

6. Задание 32 № 4110
В домашнем радиоприёмнике, принимающем сигнал в диапазонах длинных, средних и коротких

волн (длины волн  от 13 м до 2600 м), переменный конденсатор входного колебательного контура
может изменять свою ёмкость С от 50 пФ до 500 пФ. В каких минимальных пределах при этом должны
меняться индуктивности L катушек этого контура?

Решение.
Согласно формуле Томсона период  электромагнитных колебаний в контуре, состоящем из

конденсатора емкостью  и катушки с индуктивностью  равен 
Длина  волны электромагнитного излучения связана с периодом  колебаний формулой 

где  скорость электромагнитных волн в атмосфере, которую можно считать равной скорости света в
вакууме: 

Подставляя выражение для периода колебаний в формулу для длины волны, получаем 

откуда 
Для нахождения минимального диапазона изменения величины  следует при минимальной длине

волны  брать в записанной формуле минимальное значение емкости  а при
максимальной  — максимальное 

Подставляя указанные численные значения для длин волн и емкостей в приведенную выше формулу
для индуктивностей  получаем, что они должны меняться в пределах от
 

до

 
Ответ: примерно от 0,95 мкГн до 3,8 мГн.

7. Задание 32 № 7308

Газ неон находится при температуре Т = 30 К и нормальном атмосферном давлении P = 105 Па.
Оцените, во сколько раз при этих условиях отличаются среднее расстояние между атомами газа и их
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длина волны де Бройля λ.
Решение.
Длина волны де Бройля атомов неона λ = h/p, а их средний импульс можно оценить, зная

среднеквадратичную скорость атомов неона при температуре T:  Масса атома неона

равна молярной массе μ, деленной на число Авогадро:  Таким образом,

 

 
Согласно уравнению состояния идеального газа  концентрация атомов неона при температуре

 и давлении  равна  На один атом приходится объём  откуда среднее
расстояние между атомами неона при данных условиях равно
 

 
Таким образом, среднее расстояние между атомами газа и их длина волны де Бройля отличаются

примерно в
 

 
 
Ответ: 15,6.

8. Задание 32 № 4898
Уровни   энергии   электрона   в   атоме    водорода   задаются    формулой

 эВ, где  . При переходе атома из состояния  в состояние  атом испускает
фотон. Попав на поверхность фотокатода,этот фотон выбивает фотоэлектрон. Частота света,
соответствующая красной границе фотоэффекта для материала поверхности фотокатода, 
Гц. Чему равна максимальная возможная кинетическая энергия фотоэлектрона?
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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. Таким
образом, испущенный фотон имел нес энергию
 

 
Согласно уравнению фотоэффекта, максимальная кинетическая энергия вылетающих

фотоэлектронов связана с энергией фотона и работой выхода соотношением
 

 
Работа выхода связана с частотой красной границы соотношением:

 

 
Таким образом, максимально возможная кинетическая энергия фотоэлектрон равна

 

 
 

Ответ: 

9. Задание 32 № 4254
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ

К на время, за которое ток в катушке индуктивности достигает максимально
возможного значения, а затем размыкают его. Какое количество теплоты
выделится после этого в резисторе R? Параметры цепи:  

  Сопротивление катушки индуктивности очень
мало.

Решение.
Возможное решение

 
После замыкания ключа К в общей части цепи установится, согласно закону Ома для полной

электрической цепи, максимально возможный ток  поскольку сопротивление правой части цепи, в
соответствии с формулой для сопротивления параллельно соединённых резисторов, близко к нулю. Этот
ток будет проходить только через катушку индуктивности, ввиду её очень малого сопротивления по
сравнению с сопротивлением резистора 

В катушке индуктивности при токе через неё, равном максимальному, будет запасена энергия

магнитного поля, равная  которая после размыкания ключа К выделится, согласно закону
Джоуля — Ленца, в виде теплоты в правой части цепи в резисторе  Согласно закону сохранения

энергии, это количество теплоты будет равно энергии магнитного поля:  Подставляя
численные значения параметров цепи и проверяя размерность, получаем 
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10. Задание 32 № 7963
Стержень АВ длиной l = 10 см расположен параллельно главной оптической оси собирающей линзы

с фокусным расстоянием 20 см. Расстояние от главной оптической оси до стержня h = 15 см. Расстояние
от линзы до дальнего конца А равно 40 см. Постройте изображение этого стержня и найдите длину
изображения.

Решение.
Построим изображение стержня, используя свойства тонкой линзы: луч, идущий параллельно

оптической оси, после преломления в линзе проходит через её фокус; луч, идущий через середину линзы,
не преломляется.

По формуле тонкой линзы находим:
 

 
Из подобия треугольников получаем:

 

 
По теореме Пифагора длина отрезка

 

 
Ответ: L = 25 см.

11. Задание 32 № 9106
На горизонтальном столе лежит квадратная плоскопараллельная пластина со стороной a = 5,2 см и

толщиной d = 1 см, изготовленная из стекла с показателем преломления n = 1,5. Боковые вертикальные
поверхности пластины зачернены и поглощают свет. Школьник с разных сторон направляет узкий
световой луч от мощной лазерной указки на пластину под углом α = 30º к вертикали и наблюдает на
потолке комнаты пятна света, многократно отражённого от пластины. Какое максимальное число N
таких пятен он сможет увидеть, если наиболее удачно выберет направление падения светового луча?
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Решение.
Нарисуем ход лучей, отражённых от пластины (см. рис.). В

результате многократных отражений от верхней и нижней
поверхностей пластины в плоскости падения первичного луча от
лазерной указки образуется система параллельных отражённых лучей,
идущих также под углами  к вертикали.

Найдём расстояние b между соседними отражёнными лучами на
поверхности пластины. Из рисунка следует, что b = 2d · tgβ, где угол β
преломления лучей, согласно закону Снеллиуса для преломления
света, может быть определён из соотношения sinβ = sinα / n. Из

написанных уравнений получаем, что  , и

число отражённых лучей будет максимально, если плоскость падения исходного луча совпадает с
диагональной плоскостью пластины, имеющей ширину  а первый луч отражается
вблизи угла пластины. Таким образом, на диагонали квадрата может уложиться целое число отрезков

длиной b, равное  Число отражённых лучей при этом будет на один больше: N = 10 + 1 =
11.
 
Ответ: N = 11.

12. Задание 32 № 3039
Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, выбивает электрон из

металлической пластинки (катода), помещенной в сосуд, из которого откачан воздух. Электрон
разгоняется однородным электрическим полем напряженностью Е. Пролетев путь  он
приобретает скорость  Какова напряженность электрического поля? Релятивистские
эффекты не учитывать.

Решение.

Уравнение Эйнштейна в данном случае будет иметь вид:  , из чего следует, что

начальная скорость вылетевшего электрона  Формула, связывающая изменение кинетической

энергии частицы с работой силы со стороны электрического поля: 

Работа силы связана с напряженностью поля и пройденным путем:  Отсюда 

Ответ: 
 

13. Задание 32 № 3045
Предположим, что схема нижних энергетических уровней атомов некоего

элемента имеет вид, показанный на рисунке, и атомы находятся в состоянии с
энергией  Электрон, столкнувшись с одним из таких покоящихся атомов, в
результате столкновения получил некоторую дополнительную энергию. Импульс
электрона после столкновения с атомом оказался равным 
Определите кинетическую энергию электрона до столкновения. Возможностью
испускания света атомом при столкновении с электроном пренебречь. Эффектом
отдачи пренебречь.
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Решение.
Если при столкновении с атомом электрон приобрел энергию, то атом перешел в состояние 

Следовательно, после столкновения кинетическая энергия электрона стала равной  где 
 — энергия электрона до столкновения; отсюда:  Импульс p электрона связан с его

кинетической энергией соотношением  или  где m — масса электрона.

Следовательно, 

Ответ: 
 

14. Задание 32 № 3056
При взрыве атомной бомбы освобождается энергия  Эта энергия получается в основном

за счет деления ядер урана 238. При делении одного ядра урана 238 освобождается 200 МэВ, масса ядра
равна примерно 238 а. е. м. Вычислите массу ядер урана, испытавших деление при взрыве, и суммарный
дефект массы.

Решение.
 

№
этапа Содержание этапа решения Чертёж, график, формула

Оценка
этапа в
баллах

1

М асса m ядер урана, испытавших деление при взрыве,
равна произведению числа N ядер на массу одного ядра :

Число N ядер равно частному от деления энергии E
взрыва на выход энергии  при делении одного ядра:

1

2 Получаем значение массы: 1

3
Дефект массы  связан с выходом энергии E. Найдем
выражение для суммарного дефекта массы  при взрыве:

Используя значение энергии взрыва, получаем дефект
массы:

 
1

Максимальный балл 3

15. Задание 32 № 3679
На шероховатом непроводящем диске, расположенном в горизонтальной плоскости, лежит точечное

тело, находящееся на расстоянии ) от центра диска, и несущее заряд Диск
равномерно вращается вокруг своей оси против часовой стрелки (если смотреть сверху), совершая 

 оборота в секунду. Коэффициент трения между телом и поверхностью диска равен  Какой
должна быть минимальная масса  тела для того, чтобы в однородном магнитном поле с индукцией 

 направленном вертикально вверх, тело не скользило по поверхности диска?
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Решение.
Пусть масса тела такова, что вот-вот может начаться проскальзывание. При этом на тело действуют:

сила реакции диска  сила тяжести  направленная к оси вращения сила сухого трения, модуль
которой равен  и сила Лоренца, модуль которой равен  а направление определяется
согласно правилу левой руки (см. рисунок).

Тело совершает равномерное движение по окружности, т. е. обладает центростремительным

ускорением  Линейную скорость тела v определим из кинематических соотношений для
движения тела по окружности: 

Согласно второму закону Ньютона, имеем: в проекции на горизонтальную ось, направленную вдоль

радиуса к центру окружности, ; и в проекции на ось, направленную вертикально вверх, 
 Отсюда находим, что

 

Подставляя числовые данные и проверяя размерность, находим искомую величину:
 

Ответ: 

16. Задание 32 № 7340

Газ гелий находится при температуре Т = 5 К и нормальном атмосферном давлении P = 105 Па.
Оцените, во сколько раз при этих условиях отличаются среднее расстояние <l> между атомами газа и их
длина волны де Бройля λ.
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Решение.
Длина волны де Бройля атомов неона λ = h/p, а их средний импульс можно оценить, зная

среднеквадратичную скорость атомов гелия при температуре T:  Масса атома гелия

равна молярной массе μ, деленной на число Авогадро:  Таким образом,

 

 
Согласно уравнению состояния идеального газа P = nkT концентрация атомов гелия при температуре

Т и давлении P равна  На один атом приходится объём  откуда среднее
расстояние между атомами гелия при данных условиях равно
 

 
Таким образом, среднее расстояние между атомами газа и их длина волны де Бройля отличаются

примерно в
 

 
 
Ответ: 1,6.

17. Задание 32 № 6220
Квадратную рамку из медной проволоки со стороной b = 5 см перемещают вдоль оси Ох по гладкой

горизонтальной поверхности с постоянной скоростью v = 1м/с. Начальное положение рамки изображено
на рисунке. За время движения рамка успевает полностью пройти между полюсами магнита.
Индукционные токи, возникающие в рамке, оказывают тормозящее действие, поэтому для поддержания
постоянной скорости движения к ней прикладывают внешнюю силу F, направленную вдоль оси Ох. Чему
равно сопротивление проволоки рамки, если суммарная работа внешней силы за время движения
A = 2,5·10−3 Дж? Ширина полюсов магнита d = 20 см, магнитное поле имеет резкую границу, однородно
между полюсами, а его индукция B = 1 Тл.
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Решение.
На рамку будет действовать сила со стороны магнита только тогда, когда по
рамке будет протекать ток. При вхождении рамки в поле магнита и выходе из
него магнитный поток через рамку будет изменяться, вследствие чего
возникнет ЭДС индукции и по рамке потечёт ток. Ток будет протекать пока
рамка полностью не войдёт в магнитное поле и пока она полностью не выйдет
из него. Найдём ЭДС, возникающую в рамке при вхождении в магнитное поле:
 

 

Тогда ток, протекающий в рамке,  По закону Ампера сила,
действующая на проводник с током в магнитном поле  где  — сила
тока в проводнике,  — длина проводника,  — угол между направлением тока
и направлением магнитного поля. Рассмотрим вид сверху на данную систему.
Используя правило Ленца, определим направление тока в рамке (см рис.) при
входе и выходе из магнитного поля. При взаимодействии с токами текущими
влево и вправо на картинке, магнитное поле будет лишь сжимать или
растягивать рамку. А при взаимодействии с токами текущими вертикально магнитное поле будет
замедлять рамку. Причём, при входе в магнитное поле действие будет только на передний край рамки, а
при выходе — на задний. Работа будет совершаться только пока рамка полностью не войдёт или не
выйдет из магнитного поля, то есть пока рамка не пройдёт расстояние  при входе в магнитное поле и
расстояние  при выходе из магнитного поля. Суммарная работа внешней силы будет равна работе,
совершённой со стороны магнитного поля, над рамкой за всё время движения:
 

 
Откуда сопротивление рамки:

 

 
Ответ: 0,1 Ом

18. Задание 32 № 6513

Значения энергии электрона в атоме водорода задаются формулой 
При переходе с верхнего уровня энергии на нижний атом излучает фотон. Переходы с верхних уровней
на уровень с  образуют серию Лаймана; на уровень с  — серию Бальмера; на уровень с 
— серию Пашена и т.д. Найдите отношение  минимальной частоты фотона в серии Бальмера к
максимальной частоте фотона в серии Пашена.

Решение.
Частота фотона связана с его энергией равенством  где  — постоянная Планка. В серии

Бальмера энергия фотона равна  где  Аналогично в серии Пашена энергия фотона
равна  где  Минимальной частота фотона в серии Бальмера будет при условии
перехода с 3-го уровня, максимальной частота фотона в серии Пашена будет при переходе с самого
высокого ( ) уровня. Поэтому
 

 
Ответ: 1,25.
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19. Задание 32 № 4653
Металлическая пластина облучается светом частотой  Гц. Вылетающие из пластины

фотоэлектроны попадают в однородное электрическое поле напряжённостью 130 В/м, причём вектор
напряжённости  поля направлен к пластине перпендикулярно её поверхности. Измерения показали, что
на расстоянии 10 см от пластины максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов равна 15,9 эВ.
Определите работу выхода электронов из данного металла.

Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, работы выхода фотоэлектронов равна

 

 
 

Направление напряженности электрического поля совпадает с направлением силы, действующей на
положительный заряд. Электроны заряжены отрицательно, поэтому поле, направленное
перпендикулярно к пластине, будет ускорять электроны. На отрезке длиной  электрическое поле
совершит работу по разгону электрона величиной  Таким образом, максимальная кинетическая
энергия электронов на расстоянии 10 см от пластины равна
 

 
 

Таким образом, работа выхода равна
 

 
Правильный ответ: 3,7 эВ

20. Задание 32 № 4152

Пациенту ввели внутривенно дозу раствора, содержащего изотоп  Активность  этого
раствора  распадов в секунду. Период полураспада изотопа  равен  ч. Через  = 3 ч
50 мин активность  крови пациента стала  распадов в секунду. Каков объём введённого
раствора, если общий оъём крови пациента  л? Переходом ядер изотопа  из крови в другие
ткани организма пренебречь.

Решение.
Активность всего объёма крови пациента по прошествии времени t равна 

Активность образца крови в момент времени : 

Отсюда 

Ответ: 

21. Задание 32 № 5985
На экране, перпендикулярном главной оптической оси некоторой тонкой линзы, получили

действительное изображение небольшого предмета, находящегося на расстоянии a = 25 см от этой
линзы, с линейным увеличением Г = 2. После замены этой линзы на другую, находящуюся в том же
месте и на том же расстоянии до предмета, увеличение изображения предмета при новом положении
экрана, соответствующем резкому изображению, стало больше в n = 2,5 раза. Чему равна оптическая
сила D2 второй линзы?
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Решение.

Линейное увеличение для изображения предмета тонкой линзой равно  и в соответствии с

формулой тонкой линзы  где  — расстоние от линзы до изображения, а  — оптическая сила
линзы,

 
После замены линзы на другую при том же расстоянии  выполняется аналогичное соотношение, в

котором  а вместо  стоит :

 
Выражая из этого соотношения оптическую силу второй линзы, получаем:

 

 
 

Ответ: 

22. Задание 32 № 6471
Лазер испускает световой импульс с энергией W = 12 Дж. Свет от лазера падает перпендикулярно на

плоское зеркало площадью S = 10 см2. Определите длительность импульса τ, если среднее давление
света на зеркало равно p = 1 кПа.

Решение.

1. При отражении от зеркала импульс фотонов изменяется на  где ν — частота света,
излучаемого лазером; h — постоянная Планка; с — скорость света в вакууме.
 

2. Пусть N — число фотонов, излучённых лазером, тогда W = Nhν.
 

3. Модуль силы, действующей на зеркало  Давление света на зеркало:
 

 
откуда находим длительность импульса света:
 

 
Ответ: 

23. Задание 32 № 3672
Один радиолюбитель постоянно слушал свою любимую радиостанцию, вещающую на длине волны 

 в диапазоне FM. Однажды передатчик этой радиостанции испортился, и она перешла на
резервный передатчик, работающий в диапазоне УКВ на частоте 73,82 МГц. Радиолюбитель решил
перестроить входной контур своего радиоприёмника на эту частоту, для чего он в два раза увеличил
индуктивность катушки контура, вставив в неё ферромагнитный сердечник большего размера.
Настройка на нужную частоту у него при этом сразу не получилась, и пришлось вдобавок немного
уменьшить ёмкость конденсатора в контуре. На сколько процентов была уменьшена ёмкость этого
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конденсатора для точной настройки приемника на новую частоту?
Решение.
Длина электромагнитной волны связана с её частотой  соотношением  где  — скорость

света, а  — период колебаний. Период электромагнитных колебаний в контуре связан с его

индуктивностью  и ёмкостью С формулой Томсона:  Таким образом,
 

Отсюда
 

и

 

Ответ: ёмкость конденсатора была уменьшена на 

24. Задание 32 № 7877
Колебательный контур радиоприёмника настроен на длину волны λ = 2000 м. Индуктивность

катушки контура L = 6 мкГн, максимальный ток в ней Imax = 1,6 мА. В контуре используется плоский
воздушный конденсатор, расстояние между пластинами которого d  = 2 мм. Чему равно максимальное
значение напряжённости электрического поля в конденсаторе в процессе колебаний?
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Решение.
Длина волны  и частота  на которую настроен колебательный контур, связаны соотношением 

 Частота равна  где  — ёмкость конденсатора. Откуда

 

 
В колебательном процессе, протекающем в контуре, энергия периодически полностью переходит от

катушки к конденсатору и обратно: максимальная энергия в катушке равна максимальной энергии в
конденсаторе:
 

 
Откуда максимальное напряжение на конденсаторе

 

 
Максимальная напряжённость электрического поля в конденсаторе равна

 

 
Ответ: 

25. Задание 32 № 6176
Из собирающей линзы с фокусным расстоянием  вырезали центральную часть шириной 

 (см. рис.), а затем симметрично сдвинули оставшиеся части до соприкосновения, изготовив так
называемую билинзу. Точечный источник света поместили на расстоянии  от билинзы на её оси
симметрии. На каком расстоянии  друг от друга находятся изображения, даваемые билинзой?
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Решение.
Заметим, что если удалить у линзы её часть (половину или даже больше), то оставшаяся часть по-

прежнему будет формировать изображение, однако его яркость изменится. Поэтому можно
рассматривать билинзу как две тонкие линзы, главные оптические оси которых параллельны и сдвинуты
на расстояние h относительно оси системы. На рисунке показано построение хода лучей от источника А
через каждую из половинок билинзы до двух изображений — верхнего (Аниж), полученного в результате
преломления света в нижней части билинзы, и нижнего (Аверх), полученного в результате преломления
света в верхней части билинзы. Для этого использованы правила построения изображений в тонкой
линзе: луч (фиктивный), идущий через оптический центр линзы (реально отсутствующий), не
преломляется, а луч, идущий вдоль оси симметрии системы параллельно главной оптической оси линзы,
после преломления проходит через её фокус.

 
Из подобия треугольников на рисунке следует, что расстояние d от каждого изображения до оси

системы можно найти из пропорции:  откуда  В соответствии с формулой тонкой

линзы  где  — расстояние от билинзы до плоскости двух изображений, откуда 

 то есть изображения действительные и находятся справа от линзы.

Р а с с т о я н и е  от каждого изображения до оси системы, таким образом, равно 

 а расстояние  между изображениями равно 

 
Ответ: 

26. Задание 32 № 9255

Частота красной границы фотоэффекта для калия равна 5,33 · 1014 Гц. Если другой металл облучить
светом с такой же длиной волны, то кинетическая энергия вылетевших электронов будет в 3 раза меньше
работы выхода для этого вещества. Чему равна частота красной границы фотоэффекта для неизвестного
металла?
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Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, энергия фотона, работа выхода и максимальная кинетическая

энергия электрона связаны соотношением: 
Красная граница фотоэффекта — это минимальная частота при которой ещё происходит фотоэффект

и она зависит от работы выхода и не зависит от энергии налетающих фотонов
 

 
Запишем закон фотоэффекта для неизвестного металла:

 

 
Отсюда

 

 
Ответ: 4 · 1014 Гц.

27. Задание 32 № 3817

Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой  эВ, где n = 1, 2, 3, …
При переходе из состояния  в состояние  атом испускает фотон. Поток таких фотонов падает на
поверхность фотокатода. Запирающее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих с поверхности
фотокатода,  Какова работа выхода  фотоэлектронов с поверхности фотокатода?

Решение.
Энергия фотона: 
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: 
Отсюда 
Ответ: эВ.

28. Задание 32 № 5527
В постоянном магнитном поле заряженная частица движется по окружности. Когда индукцию

магнитного поля стали увеличивать, обнаружилось, что скорость частицы изменяется так, что поток
вектора магнитной индукции через площадь, ограниченную орбитой, остаётся постоянным. Найдите
кинетическую энергию частицы Е в поле с индукцией В, если в поле с индукцией  её кинетическая
энергия равна 
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Решение.
В магнитном поле на движущуюся заряженную частицу действует сила Лоренца  где 

 — угол между вектором магнитной индукции и скоростью частицы. Из движения по окружности,
следует, что магнитное поле направлено перпендикулярно движению частицы,  при этом на
частицу действует центростремительное ускорение. В первом случае

 
и во втором случае 

 
 

Запишем условие равенства потоков:  и найдём отношение квадратов
скоростей во втором случае к первому:
 

 

Отсюда получаем выражение для энергии: 

 

Ответ: 

29. Задание 32 № 7404
Аквариум имеет прозрачные вертикальные стенки: три плоские

(боковые и заднюю) и одну цилиндрическую (переднюю), с радиусом
R = 0,8 м. В него налита вода с показателем преломления n = 4/3. Мальчик,
глядя в аквариум сверху (см. рисунок), видит маленькую рыбку в
аквариуме на расстоянии a = 20 см от его передней стенки. На каком
расстоянии b от этой стенки будет видна рыбка, если мальчик будет
смотреть на неё по горизонтали, перпендикулярно стенке?
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Решение.
Построим ход лучей от рыбки вблизи радиуса ОD, направленного
перпендикулярно цилиндрической поверхности к наблюдателю вне
аквариума (см. рис.). Из закона преломления света следует, что луч
AD, идущий от рыбки перпендикулярно поверхности, не
преломляется, а луч AC, идущий от рыбки вблизи этого
перпендикуляра, на расстоянии x от него, и составляющий с
радиусом OC поверхности малый угол α, отклоняется после
преломления от данного радиуса на малый угол β, причём β /α = n.
Точка В пересечения продолжения этого луча и первого луча AD,
перпендикулярного поверхности аквариума, даёт положение
изображения рыбки, которое мальчик видит через цилиндрическую
стенку аквариума, глядя снаружи, причём расстояние b = BD.

Пусть радиус ОС поверхности, проведённый в точку C на
расстоянии x от первого перпендикуляра, составляет с ним малый
угол γ (см. рис.). Тогда луч, идущий от рыбки в эту точку, составляет
с этим перпендикуляром, как внешний угол треугольника ОАС,
малый угол α + γ, а угол между продолжением преломленного луча и
перпендикуляром, то есть внешний угол треугольника ОВС, —
малый угол β + γ.

В силу малости всех углов можно написать соотношение:

x = a(α + γ) = b(β + γ), откуда  Отношение γ/β находим по

теореме синусов для треугольника OAC в пределе малых углов β и γ:  ОB = R − b, AC ≈ AD = a, так что 
 Таким образом, рыбка будет видна сверху на расстоянии от передней цилиндрической стенки

аквариума, равном
 

 
Ответ: 16 см.

30. Задание 32 № 5493
Покоящийся атом водорода массой  кг излучает фотон с энергией  Дж в

результате перехода электрона из возбуждённого состояния в основное. В результате отдачи атом
начинает двигаться поступательно в сторону, противоположную фотону. Найдите кинетическую энергию
атома, если его скорость мала по сравнению со скоростью света.
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Решение.
Ядерные силы намного больше внешней силы тяжести, действующей на атом и фотон, поэтому

система является замкнутой и выполняется закон сохранения импульса. Изначально атом покоился и
импульс системы был равен нулю. Следовательно, импульс фотона равен импульсу излучившего атома: 

 
Импульс тела связан с его кинетической энергией. Скорость атома мала по сравнению со скоростью

света, поэтому для атома эта связь выражается нерелятивистским соотношением:  а для

фотона  Выражая отсюда импульс фотона и подставляя его в формулу для кинетической
энергии атома, получаем
 

 
Тогда после подстановки получим 

 
Ответ: 
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