4. «Колебания и волны. Оптика. Теория относительности. Физика атома»
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Часть А
А1. На рис. 230 изображены графики двух гармонических колеба​ний 1 и 2. Как соотносятся их частоты?

1)  v1/v2=2    2)   v2/v1=2      
3)  v1/v2=4    4)   v2/v1=4    
A2. В процессе гармонических колебаний не изменяются
1) амплитуда и фаза       2) смещение и период
3) фаза и частота
4) амплитуда и частота

A3. С какой скоростью проходит через положение равновесия пру​жинный маятник массой 50 г, если жесткость его пружины 20 Н/м, а амплитуда колебаний 4 см?

1) 1,6 м/с
2) 0,8 м/с
3) 4 м/с 4)
0,2 м/с
А4. Чему равен период колебаний, уравнение которых имеет вид:
x = 0,4sin0,5(0,5πt + π)? Все величины выражены в единицах СИ.
           1) 2 с
2) 4 с
3) 8 с
4)  5 с

А5. Нить математического маятника отклонили от вертикали на угол α, и при этом он поднялся на высоту h над прежним положением. Когда его отпустили, циклическая частота колебаний маятника стала равна
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1)  √h(1 - Sinα) /g            2) √hSinα/g 
3) √g/(h(1 - Cosα))            4) √g(1 - Cosα)/h
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А6. На рис. 231 изображена поперечная вол​на. Частота колебаний частиц среды, в которой она распространяется, 4 Гц. Чему равна скорость волны?

1) 0,16 м/с    2) 0,32 м/с

3) 0,64 м/с    4) 0,8 м/с

А7. Ход одной волны до места их наложения друг на друга 2 м, а другой — 5 м. Длина волны 1м. В месте их наложения наблюдается

1) максимум вследствие явления дифракции

2) минимум вследствие явления интерференции

3) минимум вследствие явления дисперсии

4) максимум вследствие явления интерференции
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А8. На рис. 232 изображен колебательный контур. Циклическая частота колебаний в нем равна

1) 4·104 рад/с
2) 2,5·103 рад/с

3) 8·103 рад/с
4) 5,5·103 рад/с

А9. Пробивное напряжение конденсатора 300 В. Будет ли пробит этот конденсатор, если его включить в сеть переменного тока на 220 В? 
1)  не будет 
2)  будет

3) недостаточно данных

4) это зависит от металла, из которого изготовлены обкладки
А10. В колебательном контуре частота электромагнитных колеба​ний 0.1 МГц, а максимальная сила тока 0,628 А. Какой максимальный заряд проходит через поперечное сечение проводника?

1) 6,28 нКл
2) 10 пКл
3) 3,14 нКл
4) 1 мкКл

A11. Радиоволны являются

1) продольными, и их длина волны больше, чем у ренгеновских лучей

2) поперечными, и их длина волны больше, чем у инфракрасных лучей

3) поперечными, и их длина волны меньше, чем у лучей видимого света

4) поперечными, и их длина волны меньше, чем у ультрафиолето​вых лучей

А12. При прохождении света сквозь стекло наибольшая скорость у лучей

1) синего цвета
2) оранжевого цвета

3) зеленого цвета
3) голубого цвета

А13. Отличие спектра дифракционной решетки от призменного спек​тра состоит в том, что

1) яркость призменного спектра значительно меньше, чем дифрак​ционного

2) в дифракционном спектре порядок расположения цветов обрат​ный по сравнению с призменным

3) расстояние между цветными полосами в призменном спектре больше, чем в дифракционном

4) дифракционный спектр шире призменного

А14. Плоское зеркало дает

1) мнимое и прямое изображение, расположенное от зеркала на рав​ном с предметом расстоянии

2) действительно и прямое изображение, расположенное от зеркала на вдвое большем расстоянии, чем предмет

3) мнимое и прямое изображение, расположенное на вдвое меньшем расстоянии, чем предмет

4) действительное и обратное изображение, расположенное от зер​кала на вдвое меньшем расстоянии, чем предмет

А15. Угол между падающим лучом и поверхностью жидкости 60°, показатель преломления жидкости 1,5. Синус угла преломления луча в этой жидкости равен

1) 0,33
2) 0,57
3) 0,47
4) 0,39

А16. Синус предельного угла полного внутреннего отражения для воды равен 0,75. Угол падения луча на поверхность воды от источника света, расположенного на глубине, равен 60°. При этом луч света от ис​точника

1) не выйдет из воды в воздух

2) выйдет из воды в воздух

3) будет скользить по поверхности воды

4) выйдет или не выйдет, зависит от яркости светового луча

А17. Расстояние от предмета до собирающей линзы 8 см, фокусное расстояние линзы 10 см. Изображение, даваемое линзой, будет

1) мнимым, обратным и уменьшенным

2) мнимым, прямым и увеличенным

3) действительным, обратным и увеличенным

4) действительным, прямым и увеличенным
А18. Оптическая сила линзы, изобра​женной на рис. 233, равна

1) 20 дптр
2) 10 дптр   

3) 40 дптр   4) 50 дптр

А19. Высота предмета 60 см, расстоя​ние от него до линзы 2 м, расстояние от изображения до линзы 4 см. Высота изоб​ражения равна

1)0,4 см        2) 1,2 см 
3)2,4 мм       4) 2,8 см
А20. На рис. 234 изображени​ем предмета АВ является
         1)А1В1
2)А2В2
3)А3В3
4)А4В4
А21. Два фотона летят на​встречу друг другу, каждый со скоростью с. Их скорость относи​тельно друг друга равна

1) 0,5с
2) 2с
3)0
4) с

А22. Спектр атома водорода непродолжительное время наблюдали на Земле и в космическом корабле, движущемся с постоянной скорос​тью. Результаты наблюдения показали, что
1) спектры одинаковы
2) цвета спектров различны

3) ширина спектральных линий на Земле меньше, чем в космиче​ском корабле

4) порядок расположения линий в спектре на Земле обратный по​рядку их расположения в космическом корабле

А23. Звезда каждую секунду теряет световую энергию 1,8·1026 Дж, и при этом ее масса уменьшается на k·108 кг. Коэффициент пропорцио​нальности k равен

1)1,8
2)0,2
3)9,6
4)20

А24. Если скорость выбитого из металла фотоэлектрона увеличится
в 3 раза, то запирающее напряжение на электродах надо
         1) увеличить в 3 раза
2) увеличить в 9 раз

3) не менять
4) уменьшить в 4 раза

А25. Скорость выбитых из катода электронов увеличится, если

1) увеличить энергию падающего на катод света

2) увеличить длину световой волны

3) увеличить площадь катода

4) увеличить частоту световой волны

А26. Энергия фотона, падающего на катод, 10 эВ. Максимальная ки​нетическая энергия электронов, выбитых светом из катода, равна 4 эВ. Работа выхода электронов из катода равна

1) 14 эВ
2) 7 эВ        3) 6 эВ        4) 40 эВ

А27. Количество нейтронов в ядре атома фосфора 3115P равно
          1)15
2)31
3)8
4)16

А28. Бета-лучи — это поток

1) протонов
2) нейтронов       3) электронов     4) фотонов

А29. Какая частица образуется в результате ядерной реакции 49Bе+24Hе->612С + ?

1) нейтрон    2) протон   3) альфа-частица
4) бета-частица
А30. Количество различных гамма-квантов, которое может быть излучено атомом водорода при переходе электрона с пятой орбиты в ос​новное состояние, равно

1)4
2)5
3)8
4)10

Часть В
B1. Пружинный маятник оттянули от положения равновесия на 1,5 см и отпустили. Какой путь пройдет маятник за 1 с, если период его колебаний 0,2 с?

B2. Угол падения лучей на плоскопараллельную пластинку равен 60°, смещение луча по выходе из пластинки 0,7 см. Найти длину луча в толще пластинки. Показатель преломления вещества пластинки равен 1,7.

B3. Высота изображения предмета 4 см, расстояние от экрана, на котором получено изображение, до собирающей линзы 50 см. Чему рав​на оптическая сила линзы, если высота предмета 80 см?

B4. В процессе термоядерного синтеза ядра гелия выделяется энер​гия 4,2 пДж. Молярная масса гелия 4·10-3 кг/моль. Какая масса гелия образуется каждые 10 с на Солнце, если мощность солнечного излуче​ния 4·1020 МВт?

Часть С
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С1. Два наклонных к горизонту жело​ба составляют между собой угол (рис. 235). Левый желоб наклонен к горизонту под углом 60°, а правый — под углом 30°. С вершины левого желоба, расположен​ной на высоте 50 см над горизонтальной поверхностью, начинает скользить без трения маленький шарик. С какой часто​той он будет совершать колебания, сколь​зя вверх и вниз по этим желобам?

С2. Дифракционная решетка имеет 2000 штрихов на длине 4 мм. На нее нормально к ее поверхности падает параллельный пучок лучей с длиной волны 0,7 мкм. Найти общее число максимумов, даваемое этой решеткой.

СЗ. Преломляющий угол равнобедренной стеклянной призмы равен 60°. Найти наименьший угол отклонения луча от его первоначального направления. Показатель преломления стекла 1,5.

С4. Расстояние между двумя собирающими линзами 40 см. На рас​стоянии 8 см от левой собирающей линзы с фокусным расстоянием 10 см слева от нее ставят вертикальную стрелку высотой 20 мм. Чему будет равна высота изображения стрелки, даваемого системой этих линз, если фокусное расстояние второй линзы 25 см?

С5. Катод освещается светом с длиной волны 200 нм. Работа выхода электронов из него 4,5·10-10 нДж. Вылетевшие из катода фотоэлектроны попадают в однородное магнитное поле индукцией 2 Тл перпендикуляр​но линиям магнитной индукции и начинают двигаться по окружности. Найти диаметр этой окружности.

С6. Неподвижный свободный атом радия 22688Ra испытал альфа-распад с образованием изотопа родона 22286Rn. Какую кинетическую энергию по​лучил при этом атом родона? Масса атома радия 226,0254 а.е.м., масса атома родона 222,0175 а.е.м., масса альфа-частицы 4,0026 а. е. м., скорость света в вакууме 3·108 м/с.

