Задача 6. Эффект Комптона
Фотон с энергией ε1 и длиной волны  λ1 был рассеян на свободном электроне на угол ϑ. Длина волны и энергия рассеянного фотона равны λ2  и  ε2 , электрон приобрел импульс р и кинетическую энергию Т.  Найти р,  а также величины, обозначенные в таблице вариантов вопросительным знаком.
	Номер варианта
	Физическая величина 

	
	λ1 , пм
	λ2 , пм
	ϑ, град
	ε1 ,МэВ
	ε2 , МэВ
	Т, МэВ

	1
	15
	16
	?
	?
	?
	?

	2
	16
	?
	90
	?
	?
	?

	3
	20
	?
	?
	?
	0,055
	?

	4
	?
	15
	?
	0, 090
	?
	?

	5
	?
	?
	90
	0,01
	?
	?

	6
	?
	?
	180
	?
	0,078
	?

	7
	?
	?
	150
	?
	0,05
	?

	8
	12
	?
	?
	?
	?
	0,002

	9
	?
	14
	?
	?
	?
	0,015

	0
	?
	?
	?
	0,25
	?
	0,05



Задача 7. Теория Бора. Соотношение неопределённостей
Электрон в атоме водорода перешел с п1 - го энергетического уровня на п2 -ый. Что произошло: атом поглотил фотон с длиной волны λ или испустил его? Энергия фотона равна ε, изменение кинетической энергии электрона, определенное по теории Бора, равно ∆Т.  С помощью соотношения неопределенностей оценить минимальный радиус r электронной орбиты в состоянии с наибольшей кинетической энергией электрона, приняв, что неопределенность кинетической энергии электрона  равна  энергии фотона, а неопределенность радиуса равна радиусу. Сравнить найденное значение  с  боровским радиусом rn . Найти также величины, обозначенные в таблице вариантов вопросительным знаком. 
	Физическая
величина
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	λ, нм
	?
	?
	?
	?
	97,254
	486,33
	397,01
	?
	?
	?

	n1
	1
	3
	2
	4
	1
	?
	2
	?
	?
	4

	п2
	2
	1
	3
	3
	?
	2
	?
	4
	1
	?

	ε, эВ
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	0,661
	10,204
	?

	∆Т, эВ
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	2,551


    
Задача 8. Уравнение Шрёдингера 
Электрон находится в одномерной бесконечно глубокой прямоугольной потенциальной яме шириной l в квантовом состоянии п и имеет собственное значение энергии Еп , величину скорости υ. Найдите вероятность w нахождения электрона в указанном интервале (если клетка «интервал» пуста, определите, в каких точках интервала 0 ≤  x ≤ l плотность распределения вероятностей местонахождения электрона максимальна, а в каких – минимальна). Определите длину волны де Бройля λБ электрона, а также  величины, обозначенные в таблице вариантов вопросительным знаком. Сравните найденную длину волны де Бройля с шириной потенциальной ямы. Сделайте вывод.
	Номер 
Варианта
	Физическая величина

	
	l, нм
	n
	En , эВ
	υ,  Мм/с
	интервал

	1
	0,2
	3
	?
	?
	

	2
	0,16
	2
	?
	?
	(3l/4, l)

	3
	?
	2
	76,93
	?
	

	4
	?
	1
	37,70
	?
	(l/3, 2l/3)

	5
	?
	3
	?
	6,823
	

	6
	?
	1
	?
	3,032
	(2l/3, l)

	7
	0,15
	?
	150,78
	?
	

	8
	0,12
	?
	104,71
	?
	(l/2, l)

	9
	0,2
	?
	?
	5,458
	

	10
	0,1
	?
	?
	3,639
	(l/4, l/2)



Задача 9. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Активность радиоактивного изотопа
Изотоп A Z X претерпевает один из видов радиоактивного распада (α-распад, β− -распад  или β+-распад). Определить вид и записать схему  распада, найти величины, обозначенные в таблице вариантов вопросительным знаком или заданные в относительных единицах. Принятые обозначения:  то,  No,  Ao – масса изотопа, число ядер в нем и его активность  в начальный момент времени t = 0,  ∆m – изменение массы изотопа за время t1, N1 и A1 – число не распавшихся ядер и активность к моменту времени t1 , Т1/2 – период полураспада изотопа, τ – среднее время жизни радиоактивного ядра.
	Номер варианта
	Физическая величина
	

	
	AZX
	mo , мг
	No 
	Ao , ГБк
	t1
	∆m ,мг
	N1
	A1 , ГБк
	Т1/2
	

	1
	13153I
	?
	?
	37
	10 сут
	?
	?
	?
	8,08 сут
	

	2
	137N
	1300
	?
	?
	?
	0,023
	?
	?
	10 мин
	

	3
	22286Rn
	?
	?
	5680
	?
	0,0054
	?
	3960
	?
	

	4
	20481Tl
	1
	?
	1,07А1
	100 сут
	?
	?
	?
	?
	

	5
	158O
	2000
	?
	?
	93 с
	0,03
	?
	?
	?
	

	6
	21084Po
	?
	?
	37
	30 сут
	?
	?
	?
	138,4  сут
	

	7
	3215Р
	1
	?
	?
	τ
	?
	?
	?
	14,3 сут
	

	8
	22688Ra
	?
	?
	?
	τ
	0,022
	?
	?
	1601 г
	

	9
	146C
	?
	?
	0,268
	4000 лет
	?
	
	0,165
	?
	

	10
	6027Co
	2
	?
	?
	2 года
	?
	?
	0,768А0
	?
	



Задача 10. Фотоны и релятивистские частицы
Фотон массой т с частотой ν сталкивается с атомным ядром, в результате упругого соударения рождаются электрон и позитрон – античастица, отличающаяся от электрона только знаком заряда. Масса ядра много больше массы фотона, поэтому закон сохранения импульса и закон сохранения энергии выполняются в виде:  рф = 2р,  ε = 2(E0 + T), где  рф  и  ε – импульс и энергия фотона, а  р, E0 = 0,511 МэВ и Т – импульс, энергия покоя  и кинетическая энергия электрона, скорость электрона υ. Определите  величины, обозначенные в таблице вариантов вопросительным знаком.
	Физическая
Величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	т, 1030 кг
	3,5
	?
	?
	?
	?
	3,2
	?
	?
	?
	?

	ν, 10-20 Гц
	?
	4,5
	?
	?
	?
	?
	4,2
	?
	?
	?

	ε, МэВ
	?
	?
	2
	?
	?
	?
	?
	4,2
	?
	?

	υ,  Мм/с
	?
	?
	?
	250
	?
	?
	?
	?
	240
	?

	Т, МэВ
	?
	?
	?
	?
	0,48
	?
	?
	?
	?
	0,5
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