
Âîïðîñû íà ëåòíþþ ðàáîòó. 2009 ã. 1 êóðñ.

Âîïðîñû è çàäà÷è äëÿ ìàãèñòðàíòîâ èç Ìüÿíìû 1-ãî ãîäà îáó÷åíèÿ.

1. Ñèñòåìû åäèíèö â ôèçèêå. Ýòàëîíû èçìåðåíèé â ôèçèêå. ×òî òàêîå à.å.ì.?

•Çíàÿ ìàññó ïðîòîíà è ýëåêòðîíà â à.å.ì. ðàññ÷èòàòü ýíåðãèþ ïîêîÿ ïðîòîíà è ýëåê-
òðîíà (Äæ, ýðã, ÌýÂ).

2. Ýíåðãèÿ, âèäû ýíåðãèè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Èìïóëüñ. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà.

Ýíåðãèÿ â ÿäåðíîé ôèçèêå. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ, ýíåðãèÿ ïîêîÿ, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ (è
èõ ñâÿçü). Âíåñèñòåìíàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ ýíåðãèè ýëåêòðîí - âîëüò. Ñâÿçü åäèíèöû
ýÂ ñ åäèíèöàìè ýíåðãèè â ñèñòåìå Ñè è ÑÃÑ.

3. Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Çàêîí Êóëîíà â ñèñòåìå ÑÈ è ÑÃÑ. Íàïðÿæåí-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîòåíöèàë. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ. Åäèíèöû èçìåðåíèé
ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí â ñèñòåìå Ñè è ñãñ. (èõ ñâÿçü)

•Äâà çàðÿäà íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 ñì, q1 = 1 ìêÊë, q1 = −2.5 ìêÊë. Íàéòè
âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ìåæäó çàðÿäàìè. Íàéòè íàïðÿæåííîñòü
â òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó ýòèìè çàðÿäàìè.

•Êàêóþ ýíåðãèþ áóäåò èìåòü ýëåêòðîí ïðîéäÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 10êÂ (Îòâåò
âûðàçèòü â ÌýÂ, Äæ, Ýðã).

4. Ìàãíèòíîå ïîëå. Ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. Åäèíèöû èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ âåëè÷èí â
ñèñòåìå Ñè è ñãñ. (èõ ñâÿçü) Ñèëà Ëîðåíöà. Äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ìàãíèò-
íîì ïîëå.

•Ýëåêòðîí äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R = 0.6 ì ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè B = 0.03 Òë. Âûðàçèòå ÷åðåç ìàññó
ïîêîÿ ýëåêòðîíà è ðàññ÷èòàéòå: êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ýëåêòðîíà, ïîëíóþ ýíåðãèþ
ýëåêòðîíà, èìïóëüñ ýëåêòðîíà, ìîìåíò èìïóëüñà ýëåêòðîíà. Îòâåò âûðàçèòü â ÌýÂ,
Äæ, Ýðã.

•Èìïóëüñ ïðîòîíà,äâèæóùåãîñÿ ïî îêðóæíîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ìàãíèò-
íîé èíäóêöèè, ðàâåí 2.4 ·10−22 êã ·ì ·c−1, B = 1.0 Òë. Âû÷èñëèòå: ðàäèóñ îêðóæíîñòè
âðàùåíèÿ ïðîòîíà, êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîòîíà.

5. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà. (äëÿ èìïóëüñà, ýíåðãèè; ñâÿçü ñêîðîñòè c èìïóëüñîì è
ýíåðãèåé)

•Ðàññ÷èòàòü ïîëíóþ ýíåðãèþ ïðîòîíà, ëåòÿùåãî ñî ñêîðîñòüþ V = 0.8 c.

•×åìó ðàâåí èìïóëüñ ýëåêòðîíà, ëåòÿùåãî ñî ñêîðîñòüþ V = 0.98 c?

6. Ñèñòåìà öåíòðà èíåðöèè. Ëàáîðàòîðíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ñâÿçü õàðàêòåðèñòèê
÷àñòèö â ÑÖÈ è ËÑÊ.

•Äâà ýëåêòðîíà ëåòÿò íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êàæäîãî â ËÑÊ
ðàâíà 5 ÌýÂ. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ â ËÑÊ è ÑÖÈ.

7. Àòîì. Ìîäåëü àòîìà Òîìñîíà. Ìîäåëü àòîìà Ðåçåðôîðäà. Â ÷åì ðàçëè÷èå äâóõ ýòèõ
ìîäåëåé.

•Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ ρ = 2700 êã/ì3. Îöåíèòü ñêîëüêî àòîìîâ n ñîäåðæèòñÿ â êóñêå
àëþìèíèÿ ðàçìåðîì 10 · 10 · 10 ñì3. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ â í¼ì.

1



8. Àòîìíîå ÿäðî. Çàðÿä ÿäðà. Àòîìíàÿ ìàññà. Ìàññîâîå ÷èñëî. Èçîòîïû. Èçîáàðû.

N-Z äèàãðàììà àòîìíûõ ÿäåð. Îïûò Ðåçåðôîðäà. Pàçìåðû è ñòðóêòóðà ÿäåð.

•Àëüôà - ÷àñòèöà ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé T = 10 ÌýÂ íàëåòàåò íà íåïîäâèæíîå
ÿäðî 208

82Pb. Îïðåäåëèòü äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ íà óãîë = 45◦.

9. Ýíåðãèÿ ñâÿçè ÿäðà. Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè ÿäðà. Ýíåðãèÿ îòäåëåíèÿ ïðîòîíà è
íåéòðîíà îò ÿäðà.

10. Êâàíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ÿäåðíûõ ñîñòîÿíèé. Ñïèí ÿäðà. ×åòíîñòü. Îñíîâíîå è
âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ àòîìíûõ ÿäåð. Âðåìÿ æèçíè è øèðèíà ÿäåðíîãî óðîâíÿ.
Ñîîòíîøåíèå íåîïðåäåë¼ííîñòåé.

11. Ìîäåëü æèäêîé êàïëè.Îáúåìíàÿ ýíåðãèÿ. Ïîëóýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà ýíåðãèè ñâÿ-
çè ÿäðà. Ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ. Êóëîíîâñêàÿ ýíåðãèÿ. Ýíåðãèÿ ñèììåòðèè. Ýíåðãèÿ
ñïàðèâàíèÿ. Çåðêàëüíûå ÿäðà.

12. Ìàãè÷åñêèå ÷èñëà. Ìàãè÷åñêèå ÿäðà.

13. ×òî òàêîå ðàäèîàêòèâíîñòü? Çàêîí ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Ýíåðãåòè÷åñêîå óñëîâèå
ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Ïîñòîÿííàÿ ðàñïàäà. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ÿäðà. Ñðåäíåå
âðåìÿ æèçíè ÿäðà. Àêòèâíîñòü. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè.

14. α - ðàñïàä. Ïðàâèëà îòáîðà äëÿ α - ðàñïàäà.

β - ðàñïàä. Äèñêðåòíûé è íåïðåðûâíûé ñïåêòð. Ñïåêòð ýëåêòðîíîâ β - ðàñïàäà.

γ - ïåðåõîäû â ÿäðàõ. Ïðàâèëà îòáîðà. Ìóëüòèïîëüíîñòü ãàììà - êâàíòà.

15. ßäåðíûå ðåàêöèè. Ñå÷åíèå ðåàêöèè. Äèôôåðåíöèàëüíîå ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå. Êà-
íàëû ðåàêöèé. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ.

Ýíåðãèÿ ðåàêöèè. Ïîðîã ðåàêöèè.

16. Äåëåíèå àòîìíûõ ÿäåð. Ñïîíòàííîå äåëåíèå. Âûíóæäåííîå äåëåíèå. Ýíåðãèÿ äåëå-
íèÿ.

17. Âîëíû. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïåðèîä êîëåáàíèé. Äëèíà âîëíû. ×àñòîòà. Êðó-
ãîâàÿ ÷àñòîòà. Âîëíîâîå ÷èñëî. Óðàâíåíèå ïëîñêîé âîëíû.

18. Ñòîÿ÷èå âîëíû. Èíòåðôåðåíöèÿ. Äèôðàêöèÿ.

19. Äëèíà âîëû äå Áðîéëÿ. Êîìïòîíîâñêàÿ äëèíà âîëíû (ôîîðìóëà è ôèçè÷åñêèé ñìûñë).
Ñâÿçü äëèíû âîëíû γ-êâàíòà è åãî ýíåðãèè.

20. Àòîì Áîðà. Ìîäåëü Áîðà. Ïîñòóëàòû Áîðà.

21. Àòîì âîäîðîäà. Ýíåðãèÿ âîçáóæäåíèÿ. Ýíåðãèÿ èîíèçàöèèè. Ýíåðãèÿ ñâÿçè äëÿ äàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ.

22. Ôîòîýôôåêò. Óñëîâèÿ ôîòîýôôåêòà. Ôîðìóëà Ýéíøòåéíà. Çàêîíû ôîòîýôôåêòà.
Ðàáîòà âûõîäà. Òîðìîçÿùèé ïîòåíöèàë.

23. Ýôôåêò Êîìïòîíà. Óñëîâèÿ ýôôåêòà Êîìïòîíà. Êîãäà ýëåêòðîí ñ÷èòàåòñÿ ñâîáîä-
íûì? Îò ÷åãî çàâèñèò èçìåíåíèå äëèíû âîëíû ïðè ýôôåêòå Êîìïòîíà?

24. Ýôôåêò ðîæäåíèÿ ïàð. Óñëîâèÿ. Àííèãèëÿöèÿ. Âîçìîæíà ëè îäíîôîòîííàÿ àííè-
ãèëÿöèÿ? Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò.
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25. Îñëàáëåíèå ïîòîêà γ-êâàíòîâ â ñëîå ïîãëîòèòåëÿ. Êîýôôèöèýíò ëèíåéíîãî ïîãëîùå-
íèÿ.

26. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ. Êâàäðàò ìîäóëÿ âîëíîâîé ôóíêöèè. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà.
Ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà (÷òî îíî îïèñûâàåò?).

Áåñêîíå÷íàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ÿìà. Ψn. |Ψn|2. Ån. Íóëåâàÿ ýíåðãèÿ.

27. ×àñòèöà â öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîì ïîëå. ×òî òàêîå öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷íûé ïî-
òåíöèàë? Ãëàâíîå êâàíòîâîå ÷èñëî. Îðáèòàëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî è åãî ïðîåêöèÿ.
Ñïèí ÷àñòèöû. Ïîëíûé ìîìåíò êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ.

Ôåðìèîíû è áîçîíû. Ïðèíöèï Ïàóëè. ×¼òíîñòü.
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