Физика
ИДЗ_№1

1. Колебательный контур радиоприемника состоит из катушки с индуктивностью 1 мГн и переменного конденсатора, емкость которого может меняться в пределах от 9,7 до 92 пФ. В каком диапазоне может принимать радиостанции этот приемник?

	Дано:


[image: image168.png]#& polarizacia.pdf (3ALIWUTA) - Adobe Acrobat Pro.

®aiin_PepakTiposarie MpocoTp Okdo Cripaska

fgmm.\aéb@f-\@ kB o

HacTpoika + ‘ ]

ews | [N G | =@ (2 [-]]| 5 B

VHCTpyMerThI

Moanvicarye

KommerTapi

2 ro Ty9a NoKasaH Ha puc. 5.2.

Puc. 5.2. Ilonsipu3amms ceera mpu

OTPAKECHUN OT JUDJICKTPUKA IMPU MAACHUN

210x297 <





	СИ:


[image: image2.wmf]12

12

3

9,710

9210

10

Ф

Ф

Гн

-

-

-

×

×

 

	Найти: 
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Решение:

Длина волны:
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где 
[image: image5.wmf]с
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скорость света в вакууме.

Формула Томсона для периода собственных колебаний в электромагнитном контуре:
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Подставляем (2) в (1):
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Проверим размерность формулы (3):
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Произведем вычисления:
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Ответ: 
[image: image10.wmf]186571.
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2. Добротность некоторого колебательного контура 5. Определить на сколько процентов отличается частота свободных колебаний контура 
[image: image11.wmf]w

 от собственной частоты контура 
[image: image12.wmf]0
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 Округлить до десятых.
	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

В реальном колебательном контуре (т.е. обладающем сопротивлением) частота 
[image: image15.wmf]w

 свободных затухающих электромагнитных колебаний меньше собственной частоты 
[image: image16.wmf]0
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 колебательного контура (при 
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где 
[image: image19.wmf]b
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коэффициент затухания.

Добротность колебательного контура:
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где 
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логарифмический декремент затухания 
[image: image22.wmf]T

lb

=

 (
[image: image23.wmf]T

-

период затухающих колебаний 
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Учитывая приведенные формулы, найдем коэффициент затухания:
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Подставим (3) в (1):
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Процент, на который отличается частота свободных колебаний контура 
[image: image28.wmf]w

 от собственной частоты контура 
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Ответ: 
[image: image31.wmf]0,5%.
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3. Определить расстояние между центральной и пятой светлыми полосами, если угол между зеркалами Френеля 20'. Длина волны 600 нм. Источник находится на расстоянии 20 см от линии пересечения зеркал и на расстоянии 2 м от экрана.

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:
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После отражения от зеркал 
[image: image35.wmf]OM

 и 
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 световые пучки можно считать как бы выходящими из двух когерентных источников 
[image: image37.wmf]1
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 и 
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, являющихся мнимыми изображениями щели 
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Если расстояние между источниками 
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[image: image41.wmf]2

S

 обозначить 
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 связаны соотношением:
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где 
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 порядок максимума.

Точки 
[image: image48.wmf]1
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 и 
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 симметричны точке 
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 относительно соответствующих зеркал. Поэтому 
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 и угол 
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 равен 
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. Так как угол 
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 очень мал и экран обычно располагают параллельно 
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Подставим (2) и (3) в (1):
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Ответ: 
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4. Установка для получения колец Ньютона в отраженном свете освещается монохроматическим светом 
[image: image60.wmf]500

нм

l

=

, падающим нормально. Пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнено водой. Найти толщину слоя воды между линзой и стеклянной пластинкой в том месте, где наблюдается третье светлое кольцо.
	Дано:
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	Найти: 
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Параллельный пучок света, падая нормально на плоскопараллельную пластинку, частично отражается от верхней и нижней поверхностей зазора между линзой и пластинкой. Лучи 2 и 3 , возникающие при отражении от верхней и нижней границы поверхностей, идут практически по направлению падающего луча 1. При наложении отраженных лучей возникают кольцевые полосы равной толщины  – кольца Ньютона.

Условие образования светлых колец (интерференционных максимумов):
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где 
[image: image66.wmf]D-

оптическая разность хода лучей, отраженных от обеих поверхностей зазора; 
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порядок максимума; 
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длина волны падающего света.

С другой стороны в отраженном свете:
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где 
[image: image70.wmf]n
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показатель преломления жидкости, заполняющей зазор (показатель преломления воды 
[image: image71.wmf]1,33
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); 
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угол падения света (при нормальном падении, т.е. угол падения 
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 учитывает изменение оптической длины пути световой волны на 
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 при отражении ее от среды оптически более плотной.

Приравняем (1) и (2):
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Отсюда искомая толщина зазора:
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Ответ: 
[image: image79.wmf]7
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5. Найти ширину изображения щели на экране, удаленном от щели на 1 м, если свет с длиной  волны 0,5 мкм падает на щель шириной 20 мкм. Шириной изображения щели считать расстояние между первыми дифракционными минимумами по обе стороны от главного максимума.

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:
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Направление дифракционных минимумов при дифракции от одной щели:
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где 
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ширина щели; 
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длина волны падающего света.

Для минимума первого порядка 
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Из геометрии чертежа расстояние от центра дифракционной картины до первого минимума:
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Для малых углов 
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Тогда  
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Из (5): 
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Расстояние между первыми дифракционными минимумами:
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Ответ: 
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6. Под каким углом к горизонту должно находиться Солнце, чтобы его лучи, отраженные от поверхности озера, были бы наиболее полно поляризованными? Показатель преломления воды 1,33.

	Дано:
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Решение:

Чтобы отраженные лучи были полностью поляризованы, падающий свет должен быть направлен под углом Брюстера.
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Согласно закону Брюстера, пучок света, отраженный от поверхности, максимально поляризован в том случае, если тангенс угла падения численно равен относительному показателю преломления 
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где 
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угол падения, при котором отразившийся луч полностью поляризован; 
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показатель преломления второй среды (воды) относительно первой (воздух); 
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показатель преломления воздуха; 
[image: image112.wmf]2

1,33

пn

==-

показатель преломления воды.
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Из (2):
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Ответ: 
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7. Дифракционная решетка, освещенная нормально падающим монохроматическим светом, отклоняет спектр второго порядка на угол 14°. На какой угол отклоняет она спектр третьего порядка?
	Дано:
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	Найти: 
[image: image118.wmf]2

?

j

-




Решение:
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Для волновых максимумов, полученных с помощью дифракционной решетки, справедливо соотношение:
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где 
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постоянная решетки; 
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 угол отклонения лучей дифракционного максимума; 
[image: image124.wmf]k
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порядок максимума; 
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длина волны падающего света.

Тогда для спектра второго порядка:
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для спектра третьего порядка:
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Разделим (3) на (2):
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Из (4): 
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или 
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Ответ: 
[image: image131.wmf]2
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8. Температура абсолютно черного тела равна 727 К. Найти максимальное значение излучательной способности этого тела.
	Дано:


[image: image132.wmf]727
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	Найти: 
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Решение:
Согласно второму закону Вина максимальное значение излучательной способности абсолютно черного тела прямо пропорционально абсолютной температуре в пятой степени:
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где 
[image: image135.wmf]С
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постоянная.

Ответ: 
[image: image136.wmf]93

,

2,6410/.

T

r

Втм

l

=×


9. На поверхность лития падает монохроматический свет, длина волны которого 310 нм. Чтобы прекратить эмиссию электронов, нужно приложить разность потенциалов не менее 1,7 В. Найти работу выхода в эВ электронов из лития.

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

Для решения задачи воспользуемся уравнением Эйнштейна для внешнего фотоэффекта:
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где 
[image: image141.wmf]h
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 постоянная Планка; 
[image: image142.wmf]c

-

скорость света в вакууме; 
[image: image143.wmf]l
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длина волны света.
Из (1) работа выхода электронов:
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Ответ: 
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10. Фотон с энергией 0,4 МэВ рассеялся под углом 90° на свободном электроне. Найти энергию рассеянного фотона.
	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

Изменение длины волны излучения при эффекте Комптона:
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где 
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 постоянная Планка; 
[image: image151.wmf]0
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масса покоя электрона; 
[image: image152.wmf]c
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скорость света в вакууме; 
[image: image153.wmf]l
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длина волны падающего излучения; 
[image: image154.wmf]l
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 длина волны рассеянного излучения; 
[image: image155.wmf]q
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 угол рассеяния.

Т.к. 
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Энергия падающего фотона: 
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Энергия рассеянного фотона: 
[image: image158.wmf]hc
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Выразим из (3) и (4) длины волн и подставим в (2):
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где 
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 энергия покоя электрона.

Из (5):
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Ответ: 
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