
ДОМАШНЯЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ЧАСТЬ 2 ПО ОПТИКЕ, 

АТОМНОЙ И ЯДЕРНОЙ ФИЗИКЕ 

 

Интерференция света 

1. Расстояние между двумя когерентными источниками света  

(λ=0,5 мкм) равно 0,1 мм. Расстояние между светлыми полосами на экране в 

средней части интерференционной картины равно 1см. Определить 

расстояние от источника до экрана. 

2. На пути световой волны, идущей в воздухе, поставили 

стеклянную пластинку толщиной d=1мм.На сколько изменится оптическая 

длина пути, если волна падает на пластинку; 1) нормально; 2) под углом 

=30
˚
? 

3. Найти все длины волн видимого света (от 0,76 до 0,38мкм), 

которые будут: 1) максимально усилены; 2) максимально ослаблены при 

оптической разности хода Δ интерферирующий волн, равной 1,8мкм. 

4. В опыте Юнга расстояние d между щелями равно 0,8мм. На 

каком  расстоянии l от щелей следует расположить экран, чтобы ширина 

интерференционной полосы оказалась равной 1,5мм. 

5. На мыльную пленку (n=1,3), находящуюся в воздухе, падает 

нормально пучок лучей белого света. При какой наименьшей толщине d 

пленки отраженный свет с длиной волны λ=0,55мкм окажется максимально 

усиленным в результате интерференции? 

6. Пучок монохроматических λ=0,6·10
-6

м световых волн падает под 

углом α=30˚ на находящуюся в воздухе мыльную пленку с показателем 

преломления n=1,3. При какой наименьшей толщине d пленки отраженные 

лучи будут максимально усилены интерференцией?   

7. На толстую стеклянную пластинку, покрытую очень тонкой 

пленкой, показатель преломления n2 вещества которой равен 1,4, падает 

нормально параллельный пучок монохроматического света ( λ=0,6мкм). 

Отраженный свет максимально ослаблен вследствие интерференции. 

Определить толщину пленки. 

8. Поверхности стеклянного клина образуют между собой угол 

α=0,2
'
.На клин нормально к его поверхности падает пучок лучей 

монохроматического света с длиной волны λ=0,55мкм. Определить ширину b 

интерференционной полосы.      

9. Расстояние между вторым и первым кольцами Ньютона в 

отраженном свете b=1мм. Определить между десятым и девятым кольцами. 

10. Плосковыпуклая линза выпуклой стороной лежит на стеклянной 

пластине. Определить толщину слоя воздуха, там, где в отраженном свете 

(λ=0,60мкм) видно первое светлое кольцо Ньютона. 

11. Между стеклянной пластинкой и лежащей на ней 

плосковыпуклой линзой находится жидкость. Найти показатель преломления 

жидкости, если радиус r(3) третьего темного кольца Ньютона при 

наблюдении в отраженном свете с длиной волны  = 0,6 мкм равен 0,82 мм. 

Радиус кривизны линзы     R= 0,5 м. 



12. На тонкую пленку в направлении нормали к ее поверхности 

падает монохроматический свет с длиной волны =500 нм. Отраженный от 

нее свет максимально усилен вследствие интерференции. Определить 

минимальную толщину d(min) пленки, если показатель преломления 

материала пленки  n=1,4. 

13. Расстояние L от щелей до экрана в опыте Юнга равно 1 м. 

Определить расстояние между щелями, если на отрезке длиной  l=1 см 

укладывается N=10 темных интерференционных полос. Длина волны = 0,7 

мкм. 

14.  На стеклянную пластину положена выпуклой стороной 

плосковыпуклая линза. Сверху линза освещена монохроматическим светом 

длиной волны =500 нм. Найти радиус R линзы, если радиус четвертого, 

темного кольца Ньютона в отраженном свете r(4) = 2 мм. 

15. На тонкую глицериновую пленку толщиной d = 1,5 мкм 

нормально к ее поверхности падает белый свет. Определить длины волн y 

лучей видимого участка спектра(0,4<=  <=0,8 мкм), которые будут 

ослаблены результате интерференции. 

16. На стеклянную пластину нанесен тонкий слой прозрачного  

вещества с показателем преломления n = 1,3. Пластинка освещена 

параллельным пучком монохроматического света с длиной волны =640 нм, 

падающим на пластинку нормально. Какую минимальную толщину d(min) 

должен иметь слой, чтобы отраженный пучок имел наименьшую яркость? 

17. На тонкий стеклянный клин падает нормально параллельный  

пучок света с длиной волны = 500 нм. Расстояние между соседними 

темными интерференционными полосами в отраженном свете b = 0,5 мм. 

Определить угол  между поверхностями клина. Показатель преломления 

стекла, из которого изготовлен клин, n = 1,6. 

18.  Плосковыпуклая стеклянная линза с f= 1 м лежит выпуклой 

стороной на стеклянной пластинке. Радиус пятого темного кольца Ньютона в 

отраженном свете r(5)= 1,1 мм. Определить длину световой волны . 

19. Между двумя плоскопараллельными пластинами на расстоянии b 

= 10 см от границы их соприкосновения находится проволока диаметром d = 

0,01 мм, образуя воздушный клин. Пластины освещаются нормально па-

дающим монохроматическим светом (= 0,6 мкм). Определить ширину b 

интерференционных полос, наблюдаемых в отраженном свете. 

20.  Установка для наблюдения колец Ньютона освещается 

нормально падающим монохроматическим светом (=590 нм). Радиус 

кривизны R линзы равен 5 см. Определить толщину d(3) воздушного 

промежутка в том месте, где в отраженном свете наблюдается третье светлое 

кольцо. 

21. Расстояние между двумя когерентными источниками света  

(λ=0,5 мкм) равно 0,1 мм. Расстояние между светлыми полосами на экране в 

средней части интерференционной картины равно 1см. Определить 

расстояние от источника до экрана. 



22. На пути световой волны, идущей в воздухе, поставили 

стеклянную пластинку толщиной d=1мм.На сколько изменится оптическая 

длина пути, если волна падает на пластинку; 1) нормально; 2) под углом 

=30
˚
? 

23. Найти все длины волн видимого света (от 0,76 до 0,38мкм), 

которые будут: 1) максимально усилены; 2) максимально ослаблены при 

оптической разности хода Δ интерферирующий волн, равной 1,8мкм. 

24.  В опыте Юнга расстояние между щелями равно 1,2 мм, 

источники посылают свет с длиной волны 0,57 мкм. На расстоянии 3,2 м от 

щелей помещен экран. Определить общее число световых 

интерференционных полос, расположенных на расстоянии 1 см от середины 

экрана. Показать на рисунке схему образования картины интерференции. 

25. Для получения колец Ньютона используют плосковыпуклую 

линзу. Освещая ее монохроматическим светом с длиной волны 0,6 мкм, 

установили, что расстояние между пятым и шестым светлыми кольцами 

равно 0,56 мм. Определить радиус кривизны линзы. 

 

Дифракция света 

1. Сферическая волна, распространяющаяся из точечного 

монохроматического источника света (длина волны 600нм), встречает на 

своем пути диафрагму с круглым отверстием радиусом 0,4мм. Расстояние от 

источника до диафрагмы равно 1м. Определить расстояние от диафрагмы до 

точки, лежащей на линии, соединяющей источник с центром диафрагмы, где 

наблюдается максимум освещенности. 

2. Между точечным источником монохроматического света с 

длиной волны 6000А
o
 и экраном посредине между ними находится ширма с 

отверстием диаметра 4,4мм. Как изменится освещенность экрана в точке, 

лежащей на оси пучка, если диаметр отверстия увеличить до 4,9мм? 

Расстояние от источника до экрана 8м. 

3. От монохроматического источника с длиной волны 0,6мкм, 

расположенного на расстоянии 1,2м от диафрагмы с круглым отверстием 

диаметром 2,2мм, падает сферическая волна. Определить расстояние от 

диафрагмы до точки наблюдения. Число зон Френеля, укладывающихся в 

отверстии, равно 4. 

4. Определить радиус третьей зоны Френеля, если расстояние от 

точечного источника света до волновой поверхности и от волновой 

поверхности до точки наблюдения равны 1,5м. Длина световой волны 600нм. 

5. Дифракция наблюдается на расстоянии 1м от точечного 

источника монохроматического света (длина волны 500нм). Посередине 

между источником света и экраном находится диафрагма с круглым 

отверстием. Определить радиус отверстия, при котором центр 

дифракционных колец на экране является наиболее темным. 

6. Точеный источник света (λ=0,5мкм) помещен на расстоянии 0,5м 

перед непрозрачной преградой с отверстием радиуса 0,5мм. Определить 



расстояние от преграды до точки, для которой число открываемых Френеля 

будет равно 2; 5. 

7. Монохроматический свет нормально падает на диафрагму с 

круглым отверстием. Определить радиус четвертой зоны Френеля, если 

радиус второй зоны Френеля равен 2 мм. 

8. Вычислить радиус пятидесятой зоны Френеля для плоского 

волнового фронта (λ=0,5мкм), если построение делается для точки 

наблюдения, находящейся на расстоянии b=1м от фронта волны. 

9. На экран с круглым отверстием радиусом 1,5мм нормально 

падает параллельный пучок монохроматического света с длиной волны 

500нм. Точка наблюдения находится на оси отверстия на расстоянии 1,5м от 

него. Определить темное или светлое пятно наблюдается в центре 

дифракционной картины. 

10. Радиус четвертой зоны Френеля для плоского волнового фронта 

равен 3мм. Определить радиус двадцать пятой зоны. 

11. Определить отношение площадей зон и разность радиусов пятой 

и шестой зон Френеля для плоского волнового фронта с длиной волны 

0,5мкм, если экран расположен на расстоянии 1м от фронта волны. 

12. На непрозрачную пластину с узкой щелью падает нормально 

плоская монохроматическая световая волна (=600нм). Угол отклонения 

лучей, соответствующих второму дифракционному максимуму,  =20°. 

Определить ширину b щели. 

13. Какое наибольшее значение числа m (номера дифракционного 

минимума) для желтой линии натрия (λ=0,589мкм) при нормальном падении 

лучей на щель 1мкм.Сколько всего наблюдается минимумов? 

14. На щель шириной 0,1 мм падает нормально монохроматический 

свет с длиной волны 500 нм. Что будет наблюдаться на экране, если угол 

дифракции равен:  а) 17; в) 43. 

15. На узкую щель падает нормально монохроматический свет. Угол 

отклонения пучка света, соответствующий третьей тѐмной дифракционной 

полосе равен 1,5
о
. Скольким длинам волн падающего света равна ширина 

щели? 

16. Какое наибольшее значение числа m (номера дифракционного 

максимума) для желтой линии натрия (λ=0,589мкм) при нормальном падении 

лучей на щель 2мкм. Сколько всего наблюдается максимумов? 

17. На непрозрачную пластинку с узкой щелью нормально падает 

монохроматический свет. Угол отклонения лучей, соответствующий второй 

светлой дифракционной полосе, равен 1˚.Скольким длинам волн падающего 

света равна ширина щели? 

18. На щель шириной 0,05 мм падает нормально монохроматической 

свет с длиной волны 600 нм. Определить угол между первоначальным 

направлением пучка света и направлением на четвертую темную 

дифракционную полосу. 

19. На щель падает нормально параллельный пучок 

монохроматического света. Ширина щели в шесть раз больше длины волны. 



Под каким углом будет наблюдаться третий дифракционный минимум 

интенсивности света? 

20. Дифракционная решетка освещается нормально падающим 

монохроматическим светом, отклоняет спектр второго порядка на угол 

равный 14˚. На какой угол она отклонит спектр третьего порядка. 

21. На дифракционную решетку нормально падает пучок 

монохроматического света. Максимум третьего порядка наблюдается под 

углом 36º48' к нормали. Найти постоянную дифракционной решетки, 

выраженную в длинах волн падающего света 

22. При освещении дифракционной решетки белым светом спектры 

второго и третьего порядков перекрывают друг друга. На какую длину волны 

в спектре второго порядка накладывается фиолетовая граница (λ=0,4·10
-6

м) 

спектра третьего порядка. 

23. Какое наименьшее число Nmin штрихов должна содержать 

дифракционная решетка, чтобы в спектре второго порядка можно было 

видеть раздельно две желтые линии натрия с длинами волн 1=589,0нм и 

2=589,6нм? Какова длина l такой решетки, если постоянная решетки 

d=5мкм? 

24. На поверхность дифракционной решетки нормально к ее 

поверхности падает монохроматический свет. Постоянная дифракционной 

решетки в n=4,6 раза больше длины световой волны. Найти общее число M 

дифракционных максимумов, которые теоретически можно наблюдать в 

данном случае. 

25. На дифракционную решетку падает нормально параллельный 

пучок белого света. Спектры третьего и четвертого порядка частично 

накладываются друг на друга. На какую длину волны в спектре четвертого 

порядка накладывается граница (=780нм) спектра третьего порядка? 

26. На дифракционную решетку, содержащую n=600 штрихов на 

миллиметр, падает нормально белый свет. Спектр проецируется помещенной 

вблизи решетки линзой на экран. Определить длину l спектра первого 

порядка на экране, если расстояние от линзы до экрана L=1,2м. Границы 

видимого спектра кр=780нм, фил=400нм. 

27. На дифракционную решетку, содержащую n=100 штрихов на 

1мм, нормально падает монохроматический свет. Зрительная труба 

спектрометра наведена на максимум второго порядка. Чтобы навести трубу 

на другой максимум того же порядка, ее нужно повернуть на угол ∆ = 16°. 

Определить длину волны  света, падающего на решетку. 

28. На дифракционную решетку падает нормально 

монохроматический свет (=410нм). Угол ∆ между направлениями на 

максимумы первого и второго порядков равен 2°21'. Определить число n 

штрихов на 1мм дифракционной решетки. 

29. На грань кристалла каменной соли падает параллельный пучок 

рентгеновского излучения. Расстояние d между атомными плоскостями 

равно 280пм. Под углом = 65° к атомной плоскости наблюдается 



дифракционный максимум первого порядка. Определить длину волны  

рентгеновского излучения. 

30. Какое расстояние между атомными плоскостями в кристалле 

каменной соли, если дифракционный максимум первого порядка 

наблюдается при падении лучей под углом 15°12 к поверхности кристалла? 

Длина рентгеновских лучей 1,47А
о
. 

 

Поляризация света 
1. Определить коэффициент преломления прозрачного вещества, 

для которого предельный угол полного отражения равен углу полной 

поляризации. 

2. Чему равен показатель преломления стекла, если при отражении 

от него света отраженный луч будет полностью поляризован при угле 

преломления 30º. 

3. Угол Брюстера Bi  при падении света из воздуха на кристалл 

каменной соли 57º. Определить скорость света в этом кристалле. 

4. Луч света, идущий в воздухе, падает на поверхность жидкости 

под углом 54˚. Определить угол преломления луча, если отраженный луч 

максимально поляризован. 

5. Угол падения i1 луча на поверхность стекла равен 60°. При этом 

отраженный пучок света оказался максимально поляризованным. Определить 

угол i2 преломления луча. 

6. Пучок света переходит из жидкости в стекло. Угол падения пучка 

i1=60
o
, угол преломления i2=50

o
. При каком угле падения iB пучок света, 

отраженный от границы раздела этих сред, будет максимально поляризован? 

7. Луч света, проходящий через слой воды, падает на кварцевую 

пластину, частично отражается, частично преломляется. Определить, каким 

должен быть угол падения, чтобы преломленный луч был перпендикулярен к 

отраженному. 

8. Параллельный пучок света переходит из глицерина в стекло так, 

что пучок, отраженный от границы раздела этих сред, оказывается 

максимально поляризованным. Определить угол  между падающим и 

преломленным пучками. 

9. Пучок света, идущий в стеклянном сосуде с глицерином, 

отражается от дна сосуда. При каком угле i1 падения отраженный пучок 

света максимально поляризован? 

10. Степень поляризации Р частично поляризованного света равна 

0,5. Во сколько раз отличается максимальная интенсивность света, 

пропускаемого через анализатор, от минимальной? 

11. Частично - поляризованный свет проходит через николь. 

Интенсивность света увеличивается в 4 раза, если повернуть николь на 60˚ от 

положения, соответствующего минимальной интенсивности. Какова степень 

поляризации света? 



12. Анализатор в два раза уменьшает интенсивность света, 

приходящего к нему от поляризатора. Определить угол между главными 

плоскостями поляризатора и анализатора. 

13. При переходе луча света из первой среды во вторую предельный 

угол оказался равным 61°. Под каким углом на границу раздела этих сред 

должен падать луч, идущий из второй среды в первую, чтобы отраженный 

луч был бы полностью поляризован? Сделать чертеж. 

14. Во сколько раз ослабляется свет. Проходя через два николя, угол 

между плоскостями, поляризации которых составляет 30˚, если в каждом из 

николей в отдельности теряется 10% падающего светового потока.  

15. Угол между главными осями поляризатора и анализатора равен 

45˚. Во сколько раз уменьшится интенсивность света, выходящего из 

анализатора, если угол увеличить до 60˚. 

16. Пучок света последовательно проходит через два николя, 

плоскости пропускания которых образуют между собой угол  = 40°. 

Принимая, что коэффициент поглощения k каждого николя равен 0,15, найти, 

во сколько раз пучок света, выходящий из второго николя, ослаблен по 

сравнению с пучком, падающим на первый николь. 

17.  Угол  между плоскостями пропускания поляроидов равен 50°. 

Естественный свет, проходя через такую систему, ослабляется в n=8 раз. 

Пренебрегая потерей света при отражении, определить коэффициент погло-

щения k света в поляроидах. 

18.  Главные плоскости двух призм николя образуют между собой 

угол в 60°. Насколько следует изменить угол между главными плоскостями, 

чтобы интенсивность прошедшего света увеличилась вдвое? 

19.  Определить, во сколько раз интенсивность света после 

прохождения двух николей будет ослаблена, если угол между плоскостями 

поляризации составляет 74°20. Поглощение света в поляризаторе составляет 

5%, а в анализаторе 10%? 

20. Луч естественного света при прохождении двух николей был 

ослаблен в пять раз. В каждом николе интенсивность света за счет отражения 

и поглощения уменьшилась на 10%. Определить угол между плоскостями 

поляризации николей. Дать схему опыта. 

21. Во сколько раз будет ослаблен луч естественного света, если его 

пропустить через три поляроида, плоскости поляризации соседних 

составляют угол 15°? За счет поглощения света в каждом поляроиде теряется 

5% энергии. 

22. Луч света падает перпендикулярно к плоскости одной из граней 

стеклянной призмы. Определить, сколько процентов излучения отражается. 

Какова степень поляризации отраженного света? 

23. Угол Брюстера Bi  при падении света из воздуха на кристалл 

каменной соли 57 . Определить скорость света в этом кристалле и 

коэффициент отражения границы раздела этих сред при угле падения пучка 

 601i . 



24. Чему равен показатель преломления стекла, если при отражении 

от него света отраженный луч будет полностью поляризован при угле 

преломления 30 .Определить степень поляризации лучей прошедших в 

стекло. 

25. Пучок света переходит из жидкости в стекло. Угол падения пучка 

 601i , угол преломления  502i . При каком угле падения Bi  пучок света, 

отраженный от границы раздела этих сред, будет максимально поляризован? 

Чему равен коэффициент пропускания границы раздела этих сред? 

 

Тепловое излучение. 

1. Температура абсолютно черного тела изменяется от 727˚С до 

1727˚С. Во сколько раз изменится при этом полное количество получаемой 

телом энергии? 

2. Длина волны, соответствующая максимуму энергии в спектре 

абсолютно черного тела, 720нм, излучающая поверхность S=5см
2
. 

Определить мощность излучения.  

3. Максимум энергии излучения абсолютно черного тела 

приходится на длину волны 450нм. Определить температуру и 

энергетическую светимость тела. 

4. Поток излучения абсолютно черного тел 2,5кВт. Максимум 

энергии излучения приходится на длину волны 1,65мкм. Определить 

площадь излучающей поверхности. 

5. Поток энергии, излучаемый из смотрового окошка плавильной 

печи 34Вт. Определить температуру печи, если площадь отверстия 6см
2
. 

6. Абсолютно черное тело имеет температуру Т=2900К. В 

результате остывания тела длина волны, на которую приходится максимум 

спектральной плотности энергетической светимости, изменилась на Δ=9·10
-

6
м. До какой температуры охладилось тело?(b=2,9·10

-3
м·К).  

7. Определить энергию W излучаемую за время t=1мин из 

смотрового окошка площадью S=8см
2
 плавильной печи, если ее температура 

Т=1,2кК. 

8. Муфельная печь потребляет мощность Р=1кВт температура Т ее 

внутренней поверхности при открытом отверстии площадью S=25см
2
 равна 

1,2кК. Считая, что отверстие печи излучает как черное, определить, какая η 

мощности рассеивается стенками. 

9. Какую энергетическую светимость имеет затвердевший свинец. 

Отношение энергетических светимостей свинца и абсолютно черного тела 

k=0,6. 

10. При увеличении термодинамической температуры Т черного тела 

в два раза длина волны λmax, на которую приходился максимум спектральной 

плотности энергетической светимости (ελ,т)max уменьшилась на Δλ=400м. 

Определить начальную и конечную температуру Т1 и Т2. 

11. Вычислить истинную температуру T вольфрамовой раскаленной 

ленты, если радиационный пирометр показывает температуру Tрад = 2,5 кК. 



Принять, что поглощательная способность для вольфрама не зависит от 

частоты излучения и равна аT = 0,35. 

12.  Черное тело имеет температуру Т1=500К. Какова будет 

температура Т2 тела, если в результате нагревания поток излучения 

увеличится в n=5раз? 

13. Температура абсолютно черного тела Т=2кK. Определить длину 

волны max, на которую приходится максимум энергии излучения, и 

спектральную плотность энергетической светимости (излучательности) 

 
max,Tr  для этой длины волны.  

14.  Определить температуру Т и энергетическую светимость 

(излучательность) Re абсолютно черного тела, если максимум энергии 

излучения приходится на длину волны λmax=600нм. 

15. Из смотрового окошечка печи излучается поток Фe=4кДж/мин. 

Определить температуру Т печи, если площадь окошечка S=8 см
2
. 

16. Поток излучения абсолютно черного тела Фe=10кВт. Максимум 

энергии излучения приходится на длину волны λmax=0,8мкм. Определить 

площадь S излучающей поверхности. 

17.  Как и во сколько раз изменится поток излучения абсолютно 

черного тела, если максимум энергии излучения переместится с красной 

границы видимого спектра (λmax1=780нм) на фиолетовую (λmax2=390нм)? 

18. Определить поглощательную способность аT серого тела, для 

которого температура, измеренная радиационным пирометром, Tрад=1,4кК, 

тогда как истинная температура Т тела равна 3,2кК. 

19. Муфельная печь, потребляющая мощность Р=1кВт, имеет 

отверстие площадью S=100см
2
. Определить долю n мощности, рассеиваемой 

стенками печи, если температура ее внутренней поверхности равна 1кК. 

20.  Средняя энергетическая светимость R поверхности Земли равна 

0,54Дж/(см
2
-мин). Какова должна быть температура Т поверхности Земли, 

если условно считать, что она излучает как серое тело с коэффициентом 

черноты аT=0,25? 

21. Во сколько раз увеличится мощность излучения абсолютно 

черного тела, если максимум излучения переместится от красной границы 

видимого света (760нм) к его фиолетовой границе (380нм)? 

22. При какой температуре энергетическая светимость абсолютно 

черного тела равна 1кВт/м
2
? 

23. Температура абсолютно черного тела уменьшилась на 1%. На 

сколько процентов уменьшилась энергетическая светимость тела? 

24. Количество лучистой энергии Солнца, падающей на площадку, 

перпендикулярную к солнечным лучам, находящуюся за пределами 

атмосферы, вблизи Земли, равна 1,35кВт/м
2
. Какова будет температура 

абсолютно черной пластинки, установленной за пределами атмосферы 

вблизи Земли перпендикулярно лучам Солнца? Температуру поверхности 

Солнца принять 5800К. 



25. Стальная болванка при температуре 927°С излучает за секунду 

8,2Дж с каждого 1см
2
 поверхности. Определить интегральную 

поглощательную способность данной болванки. 

 

Фотоэлектрический эффект. Давление света. 

1. Фотон с длиной волны 0,12мкм вырывает с поверхности натрия 

фотоэлектрон, кинетическая энергия которого 7,2эВ. Определить работу 

выхода и красную границу фотоэффекта. 

2. Работа выхода электронов из молибдена 4,2эВ. Какова скорость 

электронов, вылетающих с поверхности молибдена при освещении его 

лучами с длиной волны 200нм? 

3. На цинковую пластинку направлен монохроматический пучок 

света. Фототок прекращается при задерживающей разности потенциалов 

U=1,5В. Определить длину волны λ света, падающего на пластину. 

4. На поверхность металла падает монохроматический свет длиной 

волны λ=0,1мкм. Красная граница фотоэффекта λ0=0,3мкм. Какая доля 

энергии фотона расходуется на сообщение электрону кинетической энергии? 

5. Красная граница фотоэффекта для цинка 0 =310нм. Определить 

максимальную кинетическую энергию Tmax фотоэлектронов в электрон-

вольтах, если на цинк падает свет с длиной волны =200нм. 

6. На поверхность калия падает свет с длиной волны =150нм. 

Определить максимальную кинетическую энергию Tmax фотоэлектронов. 

7. Фотон с энергией =10эВ падает на серебряную пластину и 

вызывает фотоэффект. Определить импульс р, полученный пластиной, если 

принять, что направления движения фотона и фотоэлектрона лежат на одной 

прямой, перпендикулярной поверхности пластин.  

8. На фотоэлемент с катодом из лития падает свет; длиной волны 

=200нм. Найти наименьшее значение задерживающей разности 

потенциалов Umin, которую нужно приложить к фотоэлементу, чтобы 

прекратить фототок. 

9. Выбиваемые светом при фотоэффекте электроны полностью 

задерживаются обратным потенциалом 4В. Красная граница фотоэффекта 

0,6мкм. Определить частоту падающего света. 

10. На металлическую пластину направлен монохроматический 

пучок света с частотой =7,3-10
14 Г

ц. Красная граница 0 фотоэффекта для 

данного материала равна 560нм. Определить максимальную скорость max 

фотоэлектронов. 

11. На поверхность металла падает монохроматический свет с 

длиной волны =0,1мкм. Красная граница фотоэффекта 0=0,3мкм. Какая 

доля энергии фотона расходуется на сообщение электрону кинетической 

энергии? 

12. На металлическую пластину направлен пучок ультрафиолетового 

излучения (=0,25мкм). Фототок прекращается при минимальной 



задерживающей разности потенциалов Umin=0,96В. Определить работу 

выхода A электронов из металла. 

13. На металл падает рентгеновское излучение с длиной волны 

=1пм. Пренебрегая работой выхода, определить максимальную скорость 

max фотоэлектронов. 

14. Какова должна быть длина волны -излучения, падающего на 

платиновую пластину, чтобы максимальная скорость фотоэлектронов была 

max =3Мм/с? 

15. Определить максимальную скорость max фотоэлектронов, 

вылетающих из металла под действием γ - излучения с длиной волны 

λ=0,3нм. 

16. На зеркальную поверхность площадью S=6см
2
 падает нормально 

поток излучения Фе=0,8Вт. Определить давление р и силу давления F света 

на эту поверхность. 

17. Свет с длиной волны λ=600 нм нормально падает на зеркальную 

поверхность и производит на неѐ давление p=4мкПа. Определить число N 

фотонов, падающих за время t=10с на площадь S=1мм
2
 этой поверхности. 

18. Параллельный пучок света длиной волны λ=500нм падает 

нормально на зачерненную поверхность, производя давление p=10мкПа. 

Определить концентрацию n фотонов в пучке. 

19. Монохроматическое излучение с длиной волны λ=500нм падает 

нормально на плоскую зеркальную поверхность. Поток энергии ф=0,6Вт. 

Определить число N фотонов, падающих на неѐ за время t=5с.  

20. Определить коэффициент отражения ρ поверхности, если при 

энергетической освещенности Ее=120Вт/м
2
 давление р света на неѐ оказалось 

равным 0,5мкПа. 

21. Определить энергетическую освещенность (облученность) Ее 

зеркальной поверхности, если давление р, производимое излучением, равно 

40мкПа. Излучение падает нормально к поверхности. 

22.  Давление р света с длиной волны =40нм, падающего нормально 

на черную поверхность, равно 2нПа. Определить число N фотонов, 

падающих за время t=10с на площадь S=1мм
2
 этой поверхности. 

23. Давление света, производимое на зеркальную поверхность, 

p=5мПа. Определить концентрацию n0 фотонов вблизи поверхности, если 

длина волны света, падающего на поверхность, =0,5мкм. 

24. На расстоянии r=5м от точечного монохроматического 

(=0,5мкм) изотропного источника расположена площадка (S=8мм
2
) 

перпендикулярно падающим пучкам. Определить число фотонов, 

ежесекундно падающих на площадку. Мощность излучения P=100Вт. 

25.  На зеркальную поверхность под углом = 60° нормали падает 

пучок монохроматического света ( = 590 нм). Плотность потока энергии 

светового пучка =1кВт/м
2
. Определить давление p, производное светом на 

зеркальную поверхность. 

 



Эффект Комптона. 

1. В результате эффекта Комптона фотон при соударении с 

электроном был рассеян на угол θ=90
o
. Энергия рассеянного фотона 0,4МэВ. 

Определить энергию фотона до рассеяния. 

2. Фотон с энергией ε=0,25МэВ рассеялся на свободном электроне. 

Энергия ε΄ рассеянного фотона 0,2МэВ. Определить угол рассеяния θ. 

3. Определить угол рассеяния фотона, испытавшего соударение со 

свободным электроном, если изменение длины волны при рассеянии равно 

0,0362Аº. 

4. Фотон (λ=1пм) при соударении со свободным электроном 

испытал комптоновское рассеяние под углом 60º. Определить долю энергии, 

оставшуюся у фотона. 

5. Определить угол, θ на который был рассеян фотон с энергией ε 

=1,53МэВ при эффекте Комптона, если кинетическая энергия электрона 

отдачи T=0,51МэВ. 

6. Фотон с длиной волны λ=5пм рассеялся на свободном электроне. 

Длина волны рассеянного фотона λ=6пм. Определить угол θ рассеяния. 

7. Длина волны λ фотона равна комптоновской длине λс электрона. 

Определить энергию ε и импульс р фотона. 

8. Определить импульс ре электрона отдачи, если фотон с энергией, 

равной энергии покоя электрона, был рассеян на угол θ=180
o
. 

9. Определить импульс ре электрона отдачи, если фотон с энергией 

ε=1,53МэВ в результате рассеяния на свободном электроне потерял 
1
/3 своей 

энергии. 

10.  Фотон при эффекте Комптона на свободном электроне был 

рассеян на угол θ=/2. Определить импульс р (в МэВ/с), приобретенный 

электроном, если энергия фотона до рассеяния была 1= 1,02МэВ. 

11.  Рентгеновское излучение (=1нм) рассеивается электронами, 

которые можно считать практически свободными. Определить 

максимальную длину волны min рентгеновского излучения в рассеянном 

пучке. 

12. Какая доля энергии фотона приходится при эффекте Комптона на 

электрон отдачи, если рассеяние фотона происходит на угол θ =/2? Энергия 

фотона до рассеяния 1=0,51МэВ. 

13.  Определить максимальное изменение длины волны (∆)max при 

комптоновском рассеянии света на свободных электронах и свободных 

протонах. 

14.  Фотон с длиной волны 1=15пм рассеялся на свободном 

электроне. Длина волны рассеянного фотона 2=16пм. Определить угол θ 

рассеяния. 

15.  Фотон с энергией 1=0,51МэВ был рассеян при эффекте 

Комптона на свободном электроне на угол θ=180°. Определить кинетическую 

энергию T электрона отдачи. 



16.  В результате эффекта Комптона фотон с энергией 1=1,02МэВ 

рассеян на свободных электронах на угол θ=150°. Определить энергию 2 

рассеянного фотона. 

17.  Фотон с энергией 1=0,51МэВ при рассеянии на свободном 

электроне потерял половину своей энергии. Определить угол рассеяния θ. 

18.  Определить отношение релятивистского импульса p-электрона с 

кинетической энергией T= 1,53МэВ к kомптоновскому импульсу m0c 

электрона. 

19. Фотон с энергией 0,49МэВ рассеялся на свободном электроне под 

углом 60°. Определить энергию рассеянного фотона и кинетическую энергию 

электрона отдачи. 

20. Гамма-квант рассеялся на свободном протоне под углом 90°, при 

этом энергия его уменьшилась в два раза. Определить энергию падающего 

кванта. 

21. Фотон рассеивается на свободном электроне. Определить угол 

рассеяния фотона и энергию фотона, если импульс рассеянного фотона равен 

половине импульса падающего фотона, а импульс отдачи электрона равен 

импульсу падающего фотона. 

22. Определить импульс электрона отдачи при эффекте Комптона, 

если энергия падающего фотона равна удвоенной энергии покоя электрона и 

фотон был рассеян на угол 60°. 

23.  Рентгеновское излучение (=1нм) рассеивается электронами, 

которые можно считать практически свободными. Определить 

максимальную длину волны max рентгеновского излучения в рассеянном 

пучке. 

24.  Какая доля энергии фотона приходится при эффекте Комптона 

на электрон отдачи, если рассеяние фотона происходит на угол θ=/4? 

Энергия фотона до рассеяния 1=0,2МэВ. 

25.  Определить максимальное изменение длины волны ∆max при 

комптоновском рассеянии света на свободных электронах и свободных 

протонах. 

 

Атом водорода. 

1. Найти длину волны де Бройля λ для электрона, движущегося по 

круговой орбите атома водорода, находящегося в 1-ом возбужденном 

состоянии. 

2. Определите изменение длины волны де Бройля для электрона, 

совершающего переход в атоме водорода с третьего энергетического уровня 

на второй. 

3. Электрон прошел ускоряющую разность потенциалов U=510 кВ. 

Определить длину волны де Бройля, учитывая релятивистские эффекты. 

4. Фотон, соответствующий длине волны 0,02мкм, выбил электрон 

из невозбужденного атома водорода. Вычислить скорость электрона за 

пределами атома. 



5. Определить границы спектральной области, в которой лежат 

линии серии Бальмера. 

6. Найти наибольшую λmax  и наименьшую λmin длины волн в первой 

инфракрасной серии спектра водорода (серии Пашена).   

7. Какую энергию надо сообщить атому водорода для того, чтобы в 

спектре его появилась одна линия серии Бальмера? 

8. Атом водорода, возбуждаемый некоторым монохроматическим 

источником света, испускает только три спектральные линии. Определить 

квантовое число энергетического уровня, на который переходят 

возбужденные атомы, а также длины волн испускаемых линий. 

9. Определить радиусы двух первых орбит электрона в атоме 

водорода и скорость электрона этих орбитах. 

10. Определить потенциальную, кинетическую и полную энергии 

электрона, находящегося на первой орбите атома водорода. 

11. Возбужденный атом водорода при переходе в основное состояние 

испустил последовательно два кванта с длинами волн 40510
o

A  и 972,5
o

A . 

Определить энергию первоначального состояния данного атома и 

соответствующее этому состоянию квантовое число. 

12. Какие спектральные линии появятся в видимой области спектра 

при возбуждении атомов водорода электронами с энергией 12,8 эВ. 

13. При переходе электрона атома водорода с одной из возможных 

орбит на другую, более близкую к ядру, атом испустил фотон с длиной 

волны 18751
o

A . Определить кинетическую T, потенциальную U и полную E 

энергию электрона в этом промежуточном возбужденном состоянии. 

14. Во сколько раз изменится период Т вращения электрона в атоме 

водорода, если при переходе в невозбужденное состояние атом излучил 

фотон с длиной волны λ=97,5 нм? 

15. Во сколько раз изменится период вращения электрона в атоме 

водорода, если при переходе из одного возбужденного состояния в другое 

атом излучил фотон с длиной волны 3970
o

A . 

16. Определите изменение орбитального механического момента 

электрона при переходе его из возбужденного состояния в основное с 

испусканием фотона с длиной волны λ=0,972∙10
-7

 м. 

17. Атом водорода в основном состоянии поглотил квант света с 

длиной волны λ=121,5 нм. Определить радиус r орбиты, скорость   и 

частоту   обращения электрона в возбужденном состоянии атома водорода. 

18. Определить первый потенциал U1 возбуждения и потенциал 

ионизации Ui атома водорода. 

19. Вычислить длину волны λ, которую испускает ион гелия Не
 +

 при 

переходе со второго энергетического уровня на первый. Сделать такой же 

подсчет для иона лития Li 
+ +

. 

20. Найти энергию Ei и потенциал Ui ионизации ионов Hе
 +

 и Li
 + +

.  



21. В прямоугольной потенциальной яме шириной l с абсолютно 

непроницаемыми стенками (0<x<l) находится частица в основном состоянии. 

Найти вероятность w местонахождения для этой частицы в области 

1/3l<x<2/3l.  

22. Электрон находится в одномерной бесконечно глубокой 

потенциальной яме шириной l=10
-9

м с абсолютно непроницаемыми 

стенками. Найти наименьшее значение энергии электрона. 

23. Частица находится в бесконечно глубоком одномерном 

прямоугольном потенциальном ящике шириной l в возбужденном состоянии 

(n=2). Определить, в каких точках интервала 0<x<l плотность вероятности 

нахождения частицы имеет максимальное и минимальное значения. 

24. Электрон находится в одномерном потенциальном ящике 

шириной l. Определить среднее значение координаты <x> электрона в 

интервале (0<x<l). 

25. Волновая функция, описывающая движение электрона в 

основном состоянии атома водорода, имеет вид  

  oa

r

ecr


 , 

где c  – некоторая постоянная, 

      oa  – первый боровский радиус. 

Найти для основного состояния атома водорода наиболее вероятное 

расстояние электрона от ядра. 

 

Ядерная физика 

1. Найти период полураспада радиоактивного препарата, если за 

сутки его активность уменьшится в четыре раза. 

2. За какое время распадается 75% атомов кальция Ca45
20 ? 

3. Определить число ядер, распадающихся в течение времени: 1) 

t1=1мин; 2) t2 =15сут, - в радиоактивном изотопе фосфора P35
15  массой m = 

1мг. Период полураспада фосфора T1/2 =14,3сут. 

4. Какая часть начального количества атомов распадается за один 

год в  радиоактивном изотопе тория Th229
90 ? Период полураспада тория T1/2 

=7·10
8
 лет. 

5. Определить энергию связи εсв., которая выделится при 

образовании из протонов и нейтронов ядер гелия He4
2   массой m=1 г. 

6. Вычислить дефект массы, энергию связи ядра атома и его 

удельную энергию связи, т.е. энергию, приходящуюся на один нуклон, для 

элемента Mg24
12 . 

7. Определить энергию связи εсв., которая освободится при 

соединении одного протона и двух нейтронов в атомное ядро. 

8. Определить активность A препарата  массой m = 0,3мг 

радиоактивного изотопа Ra228
88  c периодом T1/2 = 6,7года через время t=5лет. 



9. Активность некоторого радиоактивного элемента за 10ч 

уменьшилась на 20%. Определить постоянную распада этого элемента.  

10. Вычислить удельную активность α кобальта Co60
. 

11. Написать недостающие обозначения в следующих ядерных 

реакциях: 1) Al227
13 (n, ) x, 2) Fe19

9 (p, x) O16
8 . 

12. Ядро урана U235
92 , захватив один нейтрон, 

разделилось на два осколка, причем освободилось два  нейтрона. Одним из 

осколков оказалось ядро ксенона Xe140
54 . Определить порядковый номер Z и 

массовое число A второго осколка. 

13. При делении ядра урана-235 выделяется энергия 

Q =200МэВ. Какую долю энергии покоя ядра урана-235 составляет 

выделившаяся энергия? 

14. Определить энергию E, которая освободится при 

делении всех ядер, содержащихся в уране-235 массой m =1г.  

15.  Какой изотоп образуется из тория Th229
90  после четырех α-

распадов и двух β-распадов? 

16. Сколько α- и β-частиц выбрасывается при превращении ядра 

урана U233
92  в ядро висмута Bi209

83 ? 

17. Найти энергию Q ядерных реакций: 

nBHBe 1
0

10
5

2
1

9
4  ; 

HeHeHLi 4
2

4
2

2
1

6
3  ; 

nBLiLi 1
0

10
5

4
2

7
3  . 

Освобождается или поглощается энергия в каждой из указанных 

реакций? 

18. Найти энергию ядерных реакций: 

  H,nH
32  ; 

   O,pF 1619  . 

19. Найти энергию Q ядерной реакции   Cp,nN 1414
, если энергия 

связи εсв. ядра N14
 равна 104,66 МэВ, а ядра C14

 - 105,29 МэВ. 

20. Найти максимальную кинетическую энергию электрона T, 

испускаемого при распаде нейтрона. Написать уравнение распада. 

21. При делении ядра урана U235
 выделяется энергия Q=200 МэВ. 

Какую долю энергии покоя ядра урана U235
 составляет выделившаяся 

энергия? 

22. Найти энергию Q, которая освобождается при делении всех ядер, 

содержащихся в уране U235
 массой m=1 г. 

23. Энергия связи εсв. ядра, состоящая из двух протонов и одного 

нейтрона, равна εсв.=7,72 МэВ. Найти массу m нейтрального атома, имеющего 

это ядро 



24. Ядро углерода C14
6  выбросило отрицательно заряженную -

частицу и антинейтрино. Определить полную энергию Q -распада ядра. 

25. Найти энергию Q α-распада ядра полония Po210
84 . 

 


