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(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)              (подпись)

1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

2 семестр

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности
 компетенции ОПК-2
1. [image: image689.png]


На рисунке изображена плоская кривая, называемая клотоидой (спиралью Корню). Точка 
[image: image3.wmf]A

 движется вдоль этой кривой в направлении, указанном стрелкой, с постоянной по величине скоростью. При этом величина её полного ускорения:

а)  равна нулю;

б)  постоянна и не равна нулю;      в)  увеличивается;       г)  уменьшается;

[image: image690.png]Ulx)



2. Частица движется по криволинейной траектории с постоянным по величине (модулю) нормальным ускорением. При этом оказывается, что радиус кривизны траектории в месте нахождения частицы возрастает со временем t  по следующему закону: 
[image: image4.wmf](
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. Укажите правильный график зависимости величины скорости частицы от времени t:
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3. Материальная точка M движется по параболе (рис.1) в направлении, указанном стрелками. График изменения величины (модуля) её скорости приведен на рис.2. На рис.1 показано положение точки M в момент времени t3. Укажите на этом рисунке направление силы, действующей на точку M в этот момент времени t3:          а)  1;          б)  2;          в)  3;          г)  4;          
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4. На тело, имевшее импульс 
[image: image5.wmf]p

r

 в течение очень короткого времени 
[image: image6.wmf]t
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 действовала сила большая сила 
[image: image7.wmf]F

r

. После окончания действия силы тело летит под углом 120о к направлению первоначального движения с импульсом, величина которого равна величине первоначального импульса тела: 
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. При этом величина импульса действовавшей на тело силы 
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  будет равна:

а) 0;        б) 
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;          ж) 2р;
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5. Из жести вырезали три одинаковые детали в виде эллипса. Две детали разрезали на четыре одинаковые части. Затем все части отодвинули друг от друга на одинаковое расстояние и расставили симметрично относительно оси OO' (см. рис.). Выберите правильное соотношение между моментами инерции этих деталей относительно оси OO'.

а)  
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г) не хватает данных;
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6. Тонкий обруч, диск, шар с одинаковыми радиусами R  и тонкий стержень длины 2R  имеют одинаковые массы m  и вращаются вокруг осей симметрии, проходящих через центры масс этих тел (см. рисунок). При этом моменты импульса всех тел при вращении одинаковы. Наименьшую угловую скорость вращения имеет:

а) обруч;   б) диск;    в) шар;    г) стержень;    д) угловые скорости всех тел одинаковы;

7. [image: image695.png]


Цилиндр массы 2m  и радиуса R  может вращаться без трения вокруг горизонтальной закрепленной оси, проходящей через его центр 0. К концам нити, перекинутой через цилиндр, прикреплены грузы с массами m  и 3m,  которые движутся под действием силы тяжести. Ускорение свободного падения равно g. Силы натяжения нити различаются с разных сторон цилиндра на величину 
[image: image16.wmf]T

D

. Сила, с которой опора 0  действует на цилиндр, равна N. Нить не проскальзывает по поверхности цилиндра. Используя приведенные данные, укажите правильное выражение для величины ускорения груза m: 

а) 
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8. Величина момента импульса спутника массы m, движущегося по круговой траектории радиуса R  вокруг планеты П, равна L.  При этом величина силы гравитационного притяжения, со стороны планеты равна:

а) 
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;       б) 
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;       в) 
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;       д) 
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;     е) 
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;       ж) нет правильного ответа;

9. С горки, с одной и той же высоты h,  скатываются без проскальзывания шар, цилиндр и тонкий обруч (тонкое кольцо), имеющие одинаковые массы и одинаковые радиусы. Первоначально на высоте h  все три тела покоились. Медленнее всех с горки скатится:

а) шар;        б) цилиндр;        в) обруч;        г) все три тела скатываются за одинаковое время;

[image: image697.png]


10. По горизонтальной поверхности без проскальзывания со скоростью v  катится шар с массой m, а также скользит с той же скоростью v  шайба той же массы m. Во сколько раз кинетическая энергия шара больше кинетической энергии шайбы?

а) в 2,5раза;          б) в 2 раза;       в) в 1,75 раз;       г) в 1,5 раз;       д) в 1,4 раз;       е) в 1,25 раз;     ж) они равны;     3) для ответа надо знать радиус шара;

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности 
компетенции ПК-17 

1. Материальная точка движется так, что с течением времени её координаты изменяются по законам: x = 2t + 6t2 – 4t3, y = 5t2–4t3+1,5t4 и z = 4 + 8t – 2t2. Вычислите модуль скорости материальной точки в момент времени t = 6 с.

2. [image: image698.png]WzpHe
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При движении материальной точки по круговой траектории её тангенциальное ускорение и нормальное ускорение возрастают со временем t  по линейному закону: 
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. При этом величина тангенса 
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  угла между вектором 
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 скорости точки и вектором её полного ускорения 
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  будет изменяться со временем по закону:

а) 
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;      е) 
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;       ж) 
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 не изменяется;     
з) такое движение невозможно;

3. Материальная точка движется вдоль криволинейной траектории, причем величина (модуль) скорости этой точки меняется со временем t  по закону 
[image: image41.wmf](
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постоянные величины, не равные нулю. В какой момент времени t  вектор полного ускорения точки будет перпендикулярен траектории?

а) при 
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;      г) при 
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ж) в любой момент времени вектор ускорения не перпендикулярен к траектории;

4. Частица движется вдоль окружности с радиусом 1 м  в соответствии с уравнением 
[image: image49.wmf](
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угол в радианах, 
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время в секундах. Величина тангенциального (касательного к траектории) ускорения частицы равна нулю в момент времени (в секундах), равный:

а)  1;        б)  2;          в)  3;         г) 4;        д) 6;         е) 8;            ж)  нет правильного ответа;
[image: image699.png]


5.  Диск радиуса R начинает вращаться из состояния покоя в горизонтальной плоскости вокруг оси z, проходящей перпендикулярно его плоскости через его центр. Зависимость проекции углового ускорения от времени показана на графике. В какой момент времени величина (модуль) тангенциального ускорения точки на краю диска достигнет максимальной величины?

а) 11 с;         б) 6 ;         в) 5 с;       г) 4 с;       

[image: image700.png]


6. На физическое тело действует сила. Зависимость от времени её проекции  на ось x  показана на рисунке. В начальный момент времени t0 = 0  проекция импульса тела на ось х  была равна нулю. Чему она будет равна в момент t = 6 с?

а) 0 кг·м/с;    б) 1 кг·м/с;     в) 2 кг·м/с;     г) 3 кг·м/с;     д) 4 кг·м/с;    
е) 5 кг·м/с;     ж) 6 кг·м/с;    з) 8 кг·м/с;        и) нет правильного ответа;
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По наклонной плоскости, образующей угол α с горизонтом тянут за намотанную нить вдоль плоскости с силой F  цилиндр массы m  и радиуса R (см. рисунок). Цилиндр катится без проскальзывания. На него действует сила тяжести mg, сила трения 
[image: image52.wmf]тр

F

 и сила реакции N со стороны плоскости. Используя только приведенные данные, запишите выражение для углового ускорения цилиндра вокруг горизонтальной оси, проходящей  через точку касания С  цилиндра и плоскости.
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Шкив радиуса R  может вращаться без трения вокруг горизонтальной закрепленной оси симметрии, проходящей через его центр 0. Через шкив перекинута нить, к концам которой подвешены грузы разной массы. Масса меньшего груза равна m, а нить тянет его с силой 
[image: image59.wmf]1
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, где g – ускорение свободного падения. Сила натяжения нити, действующая на второй груз равна 
[image: image60.wmf]2
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. Нить движется вместе с вращающимся ободом шкива не проскальзывая. Запишите уравнения динамики вращательного и поступательного движения, с их помощью получите выражение момента инерции шкива, записанное через величины m и R, и укажите правильный ответ:  

а) 
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Покоящийся стержень массы m  и длины l  способен вращаться вокруг перпендикулярной закрепленной оси ОО’, проходящей через его центр. В противоположные края стержня одновременно врезаются маленькие  пластилиновые шарики с теми же массами m, летевшие навстречу друг другу с одинаковыми по величине скоростями 
[image: image67.wmf]v
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  перпендикулярно как стержню, так и к оси вращения.  Шарики прилипают к стержню. Рассчитайте на основании приведенных данных угловую скорость стержня с прилипшими шариками сразу после удара и укажите ответ:

а) 
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л) другой ответ;
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10. Два диска могут вращаться вокруг общей вертикальной оси. Верхний диск с массой 
[image: image78.wmf]1
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 и радиусом 
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 вращался с угловой скоростью 
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 и упал на нижний диск, имевший массу 
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 и вращавшийся в противоположную сторону с вдвое большей угловой скоростью 
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. Диски слипаются. Рассчитайте на основании приведенных данных их общую угловую скорость и укажите правильный ответ:
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;     д) 
[image: image88.wmf]9
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;     е) 
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;     ж) 
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;     з) 
[image: image91.wmf]3
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;     и) 
[image: image92.wmf]179
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;     к) 
[image: image93.wmf]53
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;      л) 
[image: image94.wmf]75
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;        м) правильного ответа нет (приведите его);     

3 семестр

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности 
компетенции ОПК-2 

[image: image705.png]


1. Электрическое поле создано точечными зарядами q1 и q2. Если q1 = –q, 

q2 = +q, а расстояние между зарядами и от q2 до точки С равно а, то вектор напряженности поля в точке С ориентирован в направлении ...

а) 1;     б) 2;      в) 3;       г) 4;      д) равен 0

[image: image706.png]


2. Дана система точечных зарядов в вакууме и замкнутые поверхности 
[image: image95.wmf]1
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, 
[image: image96.wmf]2
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[image: image97.wmf]3
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 и 
[image: image98.wmf]4
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. Через какую поверхность поток вектора напряженности электростатического поля, созданного этими зарядами, равен 
[image: image99.wmf]0
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а)  
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;       б)  
[image: image101.wmf]2
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;      в)  
[image: image102.wmf]3
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;      г)  
[image: image103.wmf]4
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;

[image: image707.png]


3.  В среде, заряженной равномерно с плотностью электрического заряда 
[image: image104.wmf]3

2

Клм

, проведены четыре сферические замкнутые поверхности 
[image: image105.wmf]1
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[image: image106.wmf]2
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[image: image107.wmf]3

S

 и 
[image: image108.wmf]4
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 с общим центром и с радиусами 
[image: image109.wmf]1
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[image: image112.wmf]4
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 соответственно. Чему равно отношение 
[image: image113.wmf]41
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 потоков вектора напряженности электростатического поля через поверхности 
[image: image114.wmf]4
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 и 
[image: image115.wmf]1
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 равно:

а)  1;        б)  4;         в)  16;        г)  64; 

4. [image: image708.png]


По очень протяженной (практически бесконечной) плоской поверхности очень толстой металлической пластины, фрагмент которой показан на рисунке, с одинаковой всюду поверхностной плотностью 

σ = const распределен положительный электрический заряд. На расстоянии r1  с одной стороны поверхности величина напряженности электрического поля, созданного этим зарядом, равна Е1. На расстоянии r2 = 2r1  с другой стороны поверхности величина напряженности равна Е2. 
[image: image116.wmf]0
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электрическая постоянная. При этом разность величин (модулей) напряженностей  Е2 – Е1  равна:

а) 
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5. На рисунке показаны эквипотенциальные линии электростатического поля и значения потенциала на них. Свободный электрон, покоившийся первоначально в точке P, указанной на рисунке, начнет двигаться в направлении:

а)  A;       б)  B;     в)  C;      г)    D;
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6. К концу “В”  первоначально незаряженного металлического стержня поднесли положительный точечный заряд +q, после чего по стержню распределился индуцированный заряд (см. рисунок). Каким станет соотношение между потенциалами противоположных концов стержня:

а) φА < φВ       б) φА > φВ         в) φА = φВ     г) все индуцированные заряды имеют один знак

[image: image711.png]


7. Металлическая пластинка внесена в однородное электрическое поле с напряжённостью Е и на ней появляется индуцированный электрический заряд, показанный на рисунке. Каким будет график зависимости величины напряжённости электрического поля в зависимости от координаты х:

[image: image712.png]



[image: image713.png]



[image: image714.png]


8. Число силовых линий электростатического поля, показанных на рисунке, пропорционально величине напряжённости Е  этого поля. Линии Е  перпендикулярны к плоской границе АБ  раздела двух однородных диэлектрических сред с диэлектрическими проницаемостями ε1 и ε2. Согласно рисунку (выберите правильное утверждение):

а) ε2/ε1 = 2;       б) указанный на рисунке вид линий Е  невозможен;

в) на границе АБ образуется двойной электрический слой из связанного заряда, причем суммарный заряд этого слоя положителен;

г) на границе АБ образуется двойной электрический слой из связанного заряда, причем суммарный заряд этого слоя отрицателен.

[image: image715.png]


9. На рисунках приведены картины силовых линий для фрагментов некоторых электрических полей. Какой из приведенных фрагментов может соответствовать электростатическому полю (использовать теорему о циркуляции):

[image: image716.png]


10. На рисунке показаны линии вектора D  электрической индукции электростатического поля в однородной среде. Укажите верное соотношение между плотностью энергии w  такого поля в точках А  и В:

а) wA > wB;        б) wA = wB;        в) wA < wB;       г) недостаточно данных;
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11. Ток I, текущий по проводнику меняется со временем t  по закону, изображённому на рис.1. Укажите, по какому закону будет меняться со временем t  величина джоулева тепла Q, выделяющегося в проводнике:

[image: image718.png]



12. Укажите уравнение, выражающее теорему Гаусса для магнитного поля:

а) 
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[image: image719.png]


13. Замкнутый контур охватывает проводники с токами I1, I2, I3  и I4. Направление обхода контура и направления токов показаны на рисунке. Укажите, чему равна циркуляция вектора индукции магнитного поля по этому контуру, делённая на магнитную постоянную 
[image: image129.wmf]0
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а) I1+I2+I3+I4             б) -I1-I2-I3-I4             в) I1-I2+I3-I4             г) -I1+I2-I3+I4
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14. Пучок электронов испускается со скоростью 
[image: image130.wmf]0

v

r

 из центра 0  кругового проводника вдоль его радиуса. В проводнике создан ток 
[image: image131.wmf]I

, указанный на рисунке. При этом электронный пучок начинает отклоняться в направлении:


а)  1;

б)  2;

в)  3;

г)  4;
15. Смешанный пучок электронов и положительно заряженных ионов водорода, движущихся в плоскости рисунка с одинаковой скоростью, влетает в масс-спектрометре в перпендикулярное магнитное поле, индукция которого направлена за плоскость рисунка. По каким траекториям движутся частицы в этом поле (выберите правильный рисунок):

[image: image721.png]



[image: image722.png]


16. Нерелятивистская частица с электрическим зарядом q  движется с постоянной скоростью v  вдоль прямой линии. В какой из указанных на рисунке точек, находящихся на одинаковом расстоянии от точки 0  положения частицы, величина индукции созданного её движением магнитного поля будет иметь наименьшее значение:

а) в точке 1     б) в точках 2 и 4        в) в точке 3        г) в точках 1 и 5        

д) в точке 5

[image: image723.png]> A
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17. Рядом с бесконечным прямым проводником с током I1  расположен круговой виток с током I2. Укажите правильное положение витка с током, в которое он будет поворачиваться под действием магнитных сил:

18. Какая из приведенных ниже формул выражает закон Фарадея для электромагнитной индукции?

а) 
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19. [image: image724.png]


П-образная рамка расположена в горизонтальной плоскости, не имеет сопротивления и находится в постоянном однородном магнитном поле, линии индукции 
[image: image136.wmf]B

r

 которого перпендикулярны к плоскости рамки и направлены за плоскость рисунка. По рамке без трения может двигаться поперечная перекладина с массой m, длиной l  и сопротивлением R. Перекладину толкнули влево с начальной скоростью 
[image: image137.wmf]v

r

. При этом по замкнутому контуру, образованному рамкой и перекладиной будет протекать индукционный ток, величина которого со временем ……. и который обтекает контур …….(выберите правильное утверждение):

а) уменьшается …. по часовой стрелке;         б) уменьшается …… против часовой стрелки;

в) возрастает …… по часовой стрелке;          г) возрастает …… против часовой стрелки;

д) не изменяется … по часовой стрелке;       е) не изменяется …… против часовой стрелки;
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20. Из медной проволоки сделали замкнутый квадратный контур и поместили его рядом с прямолинейным током, протекающим параллельно стороне квадрата, как показано на левом рисунке. Выберите правильное направление сил Ампера, действующих на контур, когда величину силы тока начинают медленно уменьшать.

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности
 компетенции ПК-17 
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По бесконечно длинному и очень тонкому цилиндрическому прямому проводу с одинаковой во всех точках плотностью 
[image: image138.wmf]const

=
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 распределен электрический заряд. На расстоянии r  от оси провода величина напряженности электрического поля, созданного этим зарядом, равна Е. Если измерить величину напряженности поля на расстоянии 2r  от оси провода, то она окажется равной:

а)  Е/4;

б) Е/2;

в)  2Е;

 г) 4Е; 

д)  для бесконечного провода напряженность одинакова на любом удалении r  и равна Е;

2. [image: image728.png]


 Силовые линии электростатического поля расходятся в радиальных направлениях. Величина разности потенциалов в этом поле имеет наименьшее значение между следующими точками (выберите правильный ответ):


а)  A и B;     б)  A и C;     в)  A и D;     г)  A и F;     
3.  [image: image729.png]P P P P p
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Вблизи поверхности закрепленного неподвижного шара, по поверхности которого равномерно распределен электрический заряд +q, первоначально покоилась свободная частица с массой m  и с положительным зарядом. Удалившись под действием электрических сил со стороны шара на бесконечное расстояние, частица приобретает скорость, равную v. Получите и укажите правильное выражение для расчета величины заряда 
[image: image139.wmf]'
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 частицы:
а) 
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ж) другой ответ;
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4. Конденсатор имеет две цилиндрические обкладки с радиусами R и 2R  длиной L   (
[image: image146.wmf]LR

?

), пространство между которыми заполнено однородным диэлектриком. Ёмкость такого конденсатора равна С. Укажите формулу, по которой можно вычислить проницаемость ε  диэлектрика в таком конденсаторе:  

а) 
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[image: image731.png]


5. Электростатическое поле создано двумя одинаковыми по знаку зарядами +q  и +2q. Укажите формулу, по которой следует вычислить плотность энергии такого поля в точке А, находящейся на расстоянии b  от заряда +q  на расстоянии и 2b  от заряда +2q (см. рисунок):

а) 
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[image: image732.png]


6. Два однородных цилиндра из одинакового материала подключены параллельно к источнику постоянного напряжения. Что можно сказать о соотношении между величинами плотностей тока в цилиндре А и в цилиндре В?

а) 
[image: image158.wmf]AB
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         б) 
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       в) 
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         г) исходя из рисунка, нельзя сказать определенно (надо знать точное соотношение между длиной и площадью цилиндра).
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7. В некоторой замкнутой цепи существует участок, состоящий из трех резисторов, соединенных последовательно. В точках соединения резисторов А и С известны потенциалы 
[image: image161.wmf]A
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 и 
[image: image162.wmf]C
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 (см. рис.). Разность потенциалов 
[image: image163.wmf]DB
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 равна...         а) ─4,2 В;          б) 7 В;           в) ─7 В;            г) 4,2 В;
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8. В электрической схеме, показанной на рисунке, 
[image: image164.wmf]234
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В. Внутренние сопротивления источников тока равны нулю. Найдите подходящий замкнутый контур цепи и определите направление и силу тока, протекающего через резистор 
[image: image168.wmf]3

R

, если через резистор 
[image: image169.wmf]4
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 протекает ток 2 А справа налево, а через резистор 
[image: image170.wmf]2

R

 протекает ток 2 А  снизу вверх.

а) 1 А; справа налево;      б) 1,5 А; справа налево;      в) 0,5 А; справа налево;
г) 1 А; слева направо;      д) 1,5 А; слева направо;       е) 0,5 А; справа налево;       
ж) ток равен нулю;
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9. На рисунке изображены сечения двух параллельных прямолинейных длинных проводников с однонаправленными токами, причем 
[image: image171.wmf]12
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. Индукция 
[image: image172.wmf]B
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 магнитного поля этих токов равна нулю в некоторой точке участка:

а)  a;

б)  b;

в)  c;

г)  d;
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10. По двум параллельным прямым бесконечным проводникам текут токи одинаковой величины I  так, как показано на рисунке. Чему равна индукция магнитного поля, созданного этими токами в точке О  на одинаковых расстояниях b  от обоих проводников:

а) 
[image: image173.wmf]0
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;    б) 
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;    в) 
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I

B

b

=

m

;    г) 
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;    д) 
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;    е) 
[image: image178.wmf]0
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;    ж) 0;
4 семестр

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности 
компетенции ОПК-2 
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[image: image179.wmf]1. На тонкую пленку из прозрачного материала с показателем преломления n, находящуюся в воздухе, падает сверху белый свет. При этом на поверхности пленки наблюдаются интерференционные полосы. Цветовая окраска участка каждой из полос меняется в направлении справа налево, указанном стрелкой на рисунке следующим образом (выберите ответ):


а) зеленая→синяя→желтая→оранжевая;
    
б) зеленая→желтая→оранжевая→красная;        в) оранжевая→желтая→синяя→зеленая;
г) желтая→ голубая→ зеленая→синяя;         д) красная→оранжевая→желтая→зеленая;

е) наблюдаются чередующиеся белые и темные полосы;

[image: image738.png]


2. Монохроматический свет с длиной волны λ  распространяется в стекле с показателем преломления  n = 1,5  и падает нормально на тонкую воздушную прорезь-прослойку толщины d. Условием интерференционного максимума для отраженного от прорези света будет (выберите правильный ответ, если m – целое число).

а) 
[image: image180.wmf]22
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;     б) 
[image: image181.wmf](
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;     в) 
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;      г) 
[image: image183.wmf]2
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д) 
[image: image184.wmf](
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;     е) 
[image: image185.wmf](
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;      ж) 
[image: image186.wmf](
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[image: image739.png]


3. На дифракционную решетку падает монохроматический свет. Правильной картиной распределения интенсивности 
[image: image187.wmf]I

 света, прошедшего за решетку, от угла отклонения φ от направления падающего света будет (выберите правильный рисунок):

4. На дифракционную решетку падает белый свет со всеми длинами волн. На экране, расположенном за дифракционной решеткой, вблизи центра 
[image: image188.wmf]O

 интерференционной картины наблюдаются максимумы освещенности (спектры 
[image: image189.wmf]m

-

го порядка). С увеличением порядка спектра 
[image: image190.wmf]m

 (выберите правильное утверждение):

а)   его ширина растет, а яркость остаётся неизменной

б)   его ширина остаётся неизменной, а яркость уменьшается

в)   его ширина и яркость не изменяются

г)   его ширина и яркость уменьшаются

д)   его ширина увеличивается, а яркость уменьшается

[image: image740.png]¢
Pa

—B +Q
L ]
meTann -

B
A" Bakyym



5. Монохроматический свет с длиной волны λ   падает нормально на плоскую преграду с прорезанным отверстием радиуса r (см. рисунок). За преградой на удалении 
[image: image191.wmf]l

  установлен параллельный экран. Чтобы в центре экрана 
[image: image192.wmf]0

 из-за дифракции света на отверстии наблюдался дифракционный максимум освещенности, расстояние 
[image: image193.wmf]l

  должно быть равно (выберите правильный ответ, где m- целое число):

а) 
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;     б) 
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;     г) 
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;     д) 
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;     е) 
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6. На пути луча естественного света с интенсивностью 
[image: image200.wmf]0

I

 установлены две пластинки из турмалина. После прохождения пластинки 
[image: image201.wmf]1

  свет полностью плоскополяризован (см.рисунок). Пластинка 2  вначале установлена так, что не пропускает света. На какой угол φ надо после этого повернуть ось 
[image: image202.wmf]''

OO

 второй пластинки 2 вокруг направления распространения луча света, чтобы она стала пропускать свет с интенсивностью 
[image: image203.wmf]20
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а)   на 
[image: image204.wmf]o

30



б)   на 
[image: image205.wmf]o
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в)   на 
[image: image206.wmf]o

60



г)   на 
[image: image207.wmf]o

90


[image: image742.png]


7. Естественный свет падает на систему из двух поляризаторов П1 и П2, оси пропускания которых скрещены под углом 90о. Между ними помещают третий поляризатор П3, ось пропускания которого составляет угол 
[image: image208.wmf]o

45

a=

  с осью пропускания первого поляризатора (см.рисунок). Интенсивность света, прошедшего через систему из трех поляризаторов оказалась равной I. Чему равна интенсивность 
[image: image209.wmf]0

I

 падающего на систему света (укажите правильный ответ):

а) 
[image: image210.wmf]I

;     б) 
[image: image211.wmf]2

I

;    в) 
[image: image212.wmf]2

I

;    г) 
[image: image213.wmf]22

I

;     д) 
[image: image214.wmf]8

I

;    е) 
[image: image215.wmf]82

I

;    ж) 
[image: image216.wmf]16

I

;     з) другой ответ;

8. Первоначально с единицы поверхности абсолютно черного тела испускалось тепловое излучение с мощностью Р0 = 300 Вт. Затем мощность этого излучения возросла до величины 
Р = 1200 Вт.  Определите, во сколько раз изменилась при этом длина волны, на которую приходится максимум теплового излучения:
а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 4 раза;      в) уменьшилась в 2 раза;
г) уменьшилась в 1,41 раз;        д) не изменилась;
е) увеличилась в 1,41 раз;
 
ж) увеличилась в 2 раза;
з) увеличилась в 4 раза;       и) увеличилась в 16 раз;
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9. Абсолютно черное тело имело форму шара. Затем его объем уменьшили в 8 раз, уменьшив размер диаметра в 2 раза, а температуру T  увеличили в 2 раза. Определите, во сколько раз изменилась величина энергии теплового излучения, испускаемого данным телом по всем направлениям за единицу времени:
а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 8 раз;         в) уменьшилась в 4 раза;
г) уменьшилась в 2 раза;    д) не изменилась;       е) увеличилась в 2 раза;
ж) увеличилась в 4 раза;       з) увеличилась в 8 раз;       и) увеличилась в 16 раз;

10. Выберите правильный график зависимости максимально возможной величины скорости v  выбитого из металла электрона от величины энергии  
[image: image217.wmf]ф
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при фотоэффекте:
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11. Графики зависимости максимально возможной кинетической энергии электронов, выбитых из двух металлов “1” и “2”, от частоты 
[image: image218.wmf]n

 падающих фотонов имеют вид, изображенный на рисунке. Выберите правильное утверждение:

а) угол наклона обоих графиков к оси 
[image: image219.wmf]n

 для разных металлов должен быть различным;

б) для любых металлов “1” и “2” графики должны совпадать

в) работа выхода электрона из металла “1” больше, чем из металла “2”

г) работа выхода электрона из металла “1” меньше, чем из металла “2”

12. Известно, что 
[image: image220.wmf]ф

E

-

энергия каждого из падающих на металл фотонов, A - работа выхода электрона из этого металла, 
[image: image221.wmf]кин

E

-

максимально возможное значение кинетической энергии электрона, выбитого из металла; 
[image: image222.wmf]h

-

постоянная Планка; c -скорость света. При этом электроны перестают вылетать из металла при увеличении длины волны падающих фотонов до величины (выберите правильную формулу):

а)  
[image: image223.wmf]ф
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б)  
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ж)  
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[image: image232.wmf]ф

EA

ch

+

l=

;

13. [image: image746.png]O X1 X2



Фотоны “1” с длиной волны λ1 падают на покоящийся электрон. В результате комптоновского рассеяния таких фотонов от электрона разлетаются фотоны “2”, “3” и “4” с длинами волн λ2, λ3  и λ4  соответственно (см. рисунок). Наименьшую длину волны λ  имеет фотон (или фотоны):

а) 1;      б) 2;       в) 3;       г) 4;       д) 1 и 2;       е) 1 и 4;
ж) все фотоны имеют одинаковую λ;

14. Лазер испускает за единицу времени N  фотонов с одинаковой частотой ν. Луч лазера падает на зеркальную поверхность. Давление, которое он оказывает на поверхность:

а)  пропорционально N и не зависит от ν    б)  пропорционально N/ν    в)  пропорционально Nν
г)  пропорционально ν и не зависит от N     д)  пропорционально 
[image: image233.wmf]N

n


е)   пропорционально 
[image: image234.wmf](

)

1

N

n


15. Кинетические энергии нерелятивистских протона и 
[image: image235.wmf]a-

частицы (ядро атома гелия) одинаковы. Укажите верную величину отношения 
[image: image236.wmf]ББ
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 длины волны де Бройля 
[image: image237.wmf]a-

частицы к длине волны де Бройля протона:
а) 1;     б) 
[image: image238.wmf]2

;     в) 2;     г) 
[image: image239.wmf]8

;     д) 4;      е) 
[image: image240.wmf]1

2

;      ж) 
[image: image241.wmf]1

2

;      з) 
[image: image242.wmf]1

8

;      и) 
[image: image243.wmf]1

4

;

16. Экспериментально определяя координату х  микрочастицы добиваются предельно точного измерения, при котором её неопределенность  
[image: image244.wmf]н

0

x

D®

. При этом неопределенность величины проекции импульса данной частицы на ось х (укажите правильное утверждение, где 
[image: image245.wmf]34
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[image: image246.wmf]н
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д) точности измерения 
[image: image250.wmf]н
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 нельзя добиться в принципе; 

17. Микрочастица находится в стационарном потенциальном поле, в котором имеет потенциальную энергию 
[image: image251.wmf](
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, зависящую от одной координаты х. Полная энергия частицы равна Е, а её состояние описывается волновой функцией 
[image: image252.wmf](
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, то массу m  частицы можно вычислить из соотношения (укажите правильный ответ):
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[image: image255.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

22

2

EUx

dx

m

xdx

-

y

=

y

h

;
в) 
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18. Волновая функция 
[image: image260.wmf](
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, где А и k – постоянные величины, i – мнимая единица, описывает состояние микрочастицы в том случае, когда её потенциальная энергия имеет вид (укажите правильный ответ):

а) 
[image: image261.wmf]2
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;       б) 
[image: image262.wmf]Ukx
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;       в) 
[image: image263.wmf](
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;     г) 
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;     д) 
[image: image265.wmf](
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е) нет правильного ответа; 

19. Состояние микрочастицы, движущейся в ограниченном центрально-симметричном поле, описывается волновой функцией 
[image: image266.wmf](
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, где А – константа, а r – расстояние до центральной точки. Отношение плотности вероятности обнаружения частицы в точке с координатой 
[image: image267.wmf]1
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 к плотности вероятности её обнаружения в точке 
[image: image268.wmf]2

r

  равно (укажите правильный ответ):
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;       б) 
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;         в) 
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;        е) 
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; 
з) нет правильного ответа; 
20. Если радиус n-й боровской электронной орбиты в одноэлектронном атоме равен четырем радиусам первой боровской орбиты, то отношение 
[image: image275.wmf]1

n

LL

 величины момента импульса электрона, находящегося на первой орбите к величине момента импульса электрона, находящегося на n-й орбите, равно (укажите правильный ответ):

а) 0,125;        б) 0,25;        в) 0,5;         г) 1;         д) 2;          е) 4;        ж) 8;

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности 
компетенции ПК-17 

1. Постоянная дифракционной решетки, на которую падает нормально монохроматический свет, равна 3,6 мкм. За решеткой под углом 30о  к направлению падающего света наблюдается интерференционный максимум (спектр) 4-го порядка. Длина волны падающего света равна (укажите правильный ответ):

а) 400 нм;
б) 450 нм;
в) 500 нм;
г) 600 нм;
д) 700 нм;
е) 750 нм;

ж) другой ответ;
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2. Точечный источник монохроматического света с длиной волны λ  находится на расстоянии а  от непрозрачной плоской преграды с прорезанным в ней круглым отверстием радиуса r. За преградой на таком же расстоянии а  установлен параллельный ей экран. При этом расстояние a  имеет наибольшую возможную величину для того, чтобы в точке О  экрана (лежащей, как и источник света S, на оси отверстия) наблюдался дифракционный минимум освещенности. Чтобы в точке О  наблюдался соседний дифракционный максимум меньшего порядка, длину волны монохроматического света надо: 

а) увеличить в 4 раза;    б) увеличить в 2 раза;    ) увеличить в 
[image: image276.wmf]2

 раз;

г) уменьшить в 4 раза;    д) уменьшить в 2 раза;    е) уменьшить в 
[image: image277.wmf]2

 раз;

[image: image748.png]


3. Естественный свет проходит через систему из двух поляризаторов П1 и П2. Угол между осями пропускания поляризаторов равен 
[image: image278.wmf]o

30

a=

 (см.рисунок). Интенсивность света, прошедшего через систему поляризаторов измерена и равна 
[image: image279.wmf]I

. Чему равна интенсивность 
[image: image280.wmf]0

I

 падающего на систему света (укажите правильный ответ):

а) 
[image: image281.wmf]2

I

;     б) 
[image: image282.wmf]4
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;     в) 
[image: image283.wmf]2
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;    г) 
[image: image284.wmf]8
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;       д) 
[image: image285.wmf]4

I

;     е) 
[image: image286.wmf]4
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;      ж) 
[image: image287.wmf]8

I

;     3) нет правильного ответа; 
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4. График зависимости максимально возможного значения  кинетической энергии электрона, выбитого из металла, от частоты 
[image: image288.wmf]n

 падающих фотонов изображен на рисунке. Постоянную Планка надо искать по формуле:

а) 
[image: image289.wmf]arctg

h

=a

;       б) 
[image: image290.wmf]ctg

h

=a

;       в) 
[image: image291.wmf]tg2

h

=a

;       г) другая формула;
[image: image750.png]


5.  Фотон с импульсом р1  рассеивается на покоящемся электроне под углом θ = 120о  к первоначальному направлению движения и имеет после рассеяния импульс р2  (см. рисунок). Величину комптоновской длины волны электрона Λ  можно рассчитать по формуле (укажите правильный ответ, где h – постоянная Планка):

а) 
[image: image292.wmf](
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;     б) 
[image: image293.wmf](
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;      в) 
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;       г) 
[image: image295.wmf](
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;       д) 
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е) 
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;     ж) 
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)

21

12

2

3

hpp

pp

-

;      з) 
[image: image299.wmf](
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;       и) 
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;       к) 
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6. На поверхность тела нормально падают фотоны монохроматического лазерного излучения с длиной волны λ, действуя на площадку ΔS   силой F. Сколько фотонов ΔN  попадает на эту площадку за время Δt, если тело зеркально отражает всё падающее на него излучение (укажите правильную формулу, где h – постоянная Планка):

а) 
[image: image302.wmf]Ft
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;     б) 
[image: image303.wmf]2
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;     в) 
[image: image304.wmf]Ft
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;     г) 
[image: image305.wmf]2
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;     д) 
[image: image306.wmf]2
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;    е) 
[image: image307.wmf]hFt
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l

;    ж) 
[image: image308.wmf]hFt
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;

7. Ускоренная разностью потенциалов Δφ  заряженная микрочастица с массой m  после ускорения имеет волновые свойства, характеризуемые длиной волны де Бройля λБ.  Укажите формулу, по какой следует вычислить величину электрического заряда данной частицы, если h = 6,63·10-34 Дж·с – постоянная Планка:

а) 
[image: image309.wmf]2
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;      б) 
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;     в) 
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;      г) 
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;     д) 
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;     е) 
[image: image314.wmf]2
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;
ж) нет правильного ответа;

8. Кинетическая энергия первой нерелятивистской микрочастицы в четыре раза больше кинетической энергии второй микрочастицы. Укажите правильную величину отношения 
[image: image315.wmf]Б1Б2

ll

 длины волны де Бройля первой микрочастицы к длине волны де Бройля второй микрочастицы, если масса первой микрочастицы в два раза больше массы второй микрочастицы:

а) 
[image: image316.wmf]8

;   б) 0,5;   в) 2;    г) 
[image: image317.wmf]12

;    д) 4;    е) 1;    ж) 
[image: image318.wmf]2

;    з) 
[image: image319.wmf]18

;    и) 0,25;    к) другой ответ;

9. Состояние свободной микрочастицы с массой m  в случае одномерного движения описывается волновой функцией 
[image: image320.wmf](
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, где С и α– постоянные величины, i – мнимая единица, полная энергия частицы равна Е. Если 
[image: image321.wmf]34
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, то постоянную α  можно вычислить из соотношения (определите и укажите ответ):

а) 
[image: image322.wmf]2
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;     б) 
[image: image323.wmf]12
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;     в) 
[image: image324.wmf]2

mE

a=-

h

;    г) 
[image: image325.wmf]12
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;     д) 
[image: image326.wmf]2
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10. Электрон с массой m  и с отрицательным электрическим зарядом 
[image: image327.wmf]q

-

 образует одноэлектронный атом вместе с ядром, имеющим массу 
[image: image328.wmf]Mm

?

 и положительный электрический заряд 
[image: image329.wmf]Q

+

. Чему равно отношение величин (модулей) 
[image: image330.wmf]12

EE

  энергии Е1  электрона, находящегося в первом возбужденном состоянии, и энергии Е2  электрона, находящегося на третьей боровской орбите (укажите правильный ответ):

а) 4 ;      б) 1,5;      в) 3;      г) 2;     д) 8;      е) 2,25;      ж) 4,5;     з) 9;      и) другой ответ;
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11. Микрочастица с массой m  находится в одномерной прямоугольной потенциальной яме шириной L  с бесконечно высокими стенками. Волновые функции, описывающие два разрешенных состояния частицы, имеют вид 
[image: image331.wmf](
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. Величина (модуль) разности значений энергии 
[image: image333.wmf]E

D

 частицы в этих состояниях равна (укажите правильный ответ, где 
[image: image334.wmf]2
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=p-

h

постоянная Планка):

а) 
[image: image335.wmf]22
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;      б) 
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;       в) 
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;      г) 
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;         ж) 
[image: image340.wmf]22

2

12

2

mL

p

h


12. Укажите правильную величину отношения 
[image: image341.wmf]31

EE

 энергии третьего возбужденного состояния некоторого одномерного квантового гармонического осциллятора к энергии первого возбужденного состояния этого осциллятора:

а) 3;     б) 14/9;     в) 2;     г) 6;    д) 7/2;     е) 7/3;     ж) 7/4;      з) 5/2;       и) 4;    к) другой ответ;

13. Микрочастица с массой 
[image: image342.wmf]m

 находится в одномерной потенциальной яме, имея потенциальную энергию 
[image: image343.wmf]2
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, где 
[image: image344.wmf]const
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=

, и имеет наименьшее разрешенное значение энергии. Чему равна длина волны фотона, который должна поглотить частица, чтобы перейти на соседний разрешенный энергетический уровень (
[image: image345.wmf]c

-

скорость света, 
[image: image346.wmf]34
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;    г) 
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;    д) 
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;    е) 
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;    ж) 
[image: image353.wmf]1
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14. На рисунке указаны все возможные ориентации вектора орбитального магнитного момента электрона, находящегося в одной из электронных подоболочек атома, относительно оси z, направленной вдоль линий индукции внешнего магнитного поля. Чему равна величина этого вектора (
[image: image354.wmf]Б

m-

магнетон Бора, определите правильный ответ)?

а) 
[image: image355.wmf]Б
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m

;    б) 
[image: image356.wmf]Б
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m

;    в) 
[image: image357.wmf]Б
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;    г) 
[image: image358.wmf]Б
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m

;    д) 
[image: image359.wmf]Б
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m

;    е) 
[image: image360.wmf]Б
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;
15. Чему равно отношение величины (модуля) вектора орбитального момента импульса электрона, находящегося в 
[image: image361.wmf]3

d

-

подоболочке атома к наибольшему возможному значению величины (модуля) проекции вектора орбитального момента импульса этого электрона на ось z, которая направлена вдоль линий индукции внешнего магнитного поля (выберите правильный ответ):

а) 1;     б) 1,155;     в) 1,225;     г) 1,414;     д) 1,732;     е) 2;      ж) 2,449;     з) 3;

16. Оболочка многоэлектронного атома с главным квантовым числом n = 5  полностью заполнена электронами. В последней подоболочке этой оболочки с максимальным значением орбитального квантового числа находится N1  электронов, а в предпоследней подоболочке – N2  электронов. Укажите правильную величину отношения 
[image: image362.wmf]12

NN

:

а) 1;    б) 
[image: image363.wmf]4
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;    в) 
[image: image364.wmf]9
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;    г) 
[image: image365.wmf]9
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;    д) 
[image: image366.wmf]5
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;    е) 
[image: image367.wmf]7
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;    ж) 3;    з) 
[image: image368.wmf]16
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;    и) 3;    к) 
[image: image369.wmf]11

5

;    л) 
[image: image370.wmf]13

7

;    м) 
[image: image371.wmf]12
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;
17. Периоды полураспада ядер радиоактивных изотопов “1” и “2” равны, соответственно, Т1 = 1 с  и Т2 = 4 с. В начальный момент времени t0 = 0  число ядер обоих изотопов в образце было одинаково. Определите и укажите правильную величину отношения N1/N2 , где N1 – число ядер первого изотопа, а N2 – число ядер второго изотопа сохранившихся в образце к моменту времени t = 4 с:

а) 2;     б) exp(4);     в) 16;     г) exp(-4);     д) 8;     е) 1;     ж) 1/4;      з) exp(3);     и) 4;     к) 1/8;
л) 1/2;    м) 1/16;     н) другой ответ;
18. В начальный момент времени t0 = 0  в образце содержалось N0  ядер некоторого радиоактивного изотопа с периодом полураспада Т = 1 с. Спустя какое время в образце распадется  15N0/16  ядер данного изотопа (определите и укажите ответ)?

а) 1 с;        б) 2 с;
       в) 3 с;         г) 4 с;
  д) 5 с;
      е) 6 с;
ж) 7 с;          
з) 8 с;        и) другой ответ;

19. Ядро одного из изотопов урана 
[image: image372.wmf]235

92

U

 испытывает последовательно сначала процесс α-распада, а затем процесс 
[image: image373.wmf]-

b-

распада и превращается в ядро (укажите правильный ответ):

а) 
[image: image374.wmf]227

88

Ra

;
б) 
[image: image375.wmf]231
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Pa

;
в) 
[image: image376.wmf]231
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;
г) 
[image: image377.wmf]235
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;
д) 
[image: image378.wmf]235

90

Th

;
е) 
[image: image379.wmf]231
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Th

;
ж) 
[image: image380.wmf]235
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;
20. В начальный момент времени t0 = 0  в образце содержалось N0  ядер некоторого радиоактивного изотопа с периодом полураспада Т1 = 1 с. К моменту времени t = 3 с  за счет распада ядер изотопа в образце выделилось тепло Q. Укажите правильное соотношение для вычисления величины Е1  энергетического выхода распада ядра данного изотопа:

а) Q/N0;     б) 16Q/N0;     в) 4Q/N0;     г) 8Q/N0;     д) 2Q/N0;     е) 16Q/15N0;     ж) 4Q/3N0;
з) 8Q/7N0;      и) другой ответ;
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

2 семестр

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-2 

1. [image: image754.png]


Материальная точка М  свободно без трения скользит в поле силы тяжести по гладким стенкам цилиндрической симметричной ямы и в рассматриваемый момент времени движется вверх по направлению к точке В  (А и В - наивысшие точки подъема). Укажите правильное направление вектора полного ускорения точки М (см.рисунок):     а)  1;         б)  2;           в)  3;            г)  4;         д)  5;

2. [image: image755.png]+Q
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Материальная точка начинает вращаться по круговой траектории без начальной скорости вокруг закрепленной оси с постоянным угловым ускорением ε , и имеет в некоторый момент времени угловую скорость вращения, равную ω. Чему в этот момент времени равно отношение 
[image: image381.wmf]/
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  величины нормального ускорения 
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  точки к величине её тангенциального ускорения 
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;       д) 
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;       е) 
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;       ж) 
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3. Катушка массы m = 1 кг  с радиусом R = 3 м  может вращаться либо вокруг оси симметрии А, проходящей через её центр, либо вокруг параллельной оси В, проходящей через край обода катушки (см. рисунок). Момент инерции катушки относительно оси А  равен 
[image: image392.wmf]2
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кгм
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. Чему равен момент инерции 
[image: image393.wmf]В

I

 относительно оси В?

а) 4 кг·м2;      б) 6 кг·м2;       в) 8 кг·м2;      г) 10 кг·м2;      д) 12 кг·м2;     е) 18 кг·м2;     
ж) нет правильного ответа;
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4. Планета массой m  движется по эллиптической орбите, в одном из фокусов которой находится звезда массы M. 
[image: image394.wmf]r
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r

радиус-вектор планеты, 
[image: image395.wmf]8
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 (см.рисунок). Величины скорости планеты в наиболее удаленной и наиболее близкой к звезде точке орбиты равны, соответственно, 
[image: image397.wmf]2
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  и 
[image: image398.wmf]1
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. Тогда отношение 
[image: image399.wmf]21
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 равно:

а) 0,667;    б) 1,225;    в) 0,8165;     г) 1,5;   д) 0,75;   е) 1,33;  ж) нет правильного ответа
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5. (Y)  По горизонтальной поверхности со скоростью v  катится шар массы m  и радиуса R. На какую максимальную высоту h  шар может подняться на горку, катясь без проскальзывания (g – ускорение свободного падения)?

а) 
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;     е) 
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;     ж) 
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;      
3) нет правильного ответа;
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6. Грузик массы m  на пружинке с коэффициентом жёсткости k  совершает вертикальные колебания в вязкой жидкости под действием внешней силы, меняющейся со временем с циклической частотой ω  по гармоническому закону 
[image: image407.wmf](
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. Зависимость амплитуды смещения 
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 и амплитуды скорости 
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 такого маятника от частоты ω показаны на рисунке. Какой может быть величина отношения 
[image: image410.wmf]21
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 частот, указанных на этом рисунке?

а) 1,1;         б) 1;        в) 0,9;        г) 1/2;          д) 
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;           е) 0;          ж) 
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;

7. 
[image: image413.wmf]24
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 – полная энергия частицы, летящей со скоростью, близкой к скорости света с; 
[image: image414.wmf]t-

время жизни покоящейся частицы от момента рождения до момента распада. Неподвижный наблюдатель в лабораторной системе отсчета заметил, что летящая частица распалась спустя время 
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 после рождения. Энергия покоя данной частицы равна:

а) 
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Дж;         е) нет правильного ответа; 
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8. Идеальный газ совершает процесс 
[image: image421.wmf]12

®

, изображенный на диаграмме Т-p (температура-давление), где 
[image: image422.wmf]21
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, 
[image: image423.wmf]12
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. Что происходит с величиной объема V  газа при таком процессе? Он:             а) уменьшается в 9 раз;     
б) уменьшается в 3 раза;     в) уменьшается в 
[image: image424.wmf]3

 раз;      г) не изменяется;

д) увеличивается в 
[image: image425.wmf]3

 раз;     е) увеличивается в 3 раза;     ж) увеличивается в 9 раз;
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9. На рисунке слева на диаграмме V-T  изображен циклический процесс, состоящий из изобары, изохоры и изотермы. Укажите правильный рисунок этого цикла или на диаграмме  р-V, или на диаграмме р-Т:

10. В процессе сжатия газа внешние тела совершают над газом работу А = 6 кДж, причем газу сообщается теплота ΔQ = 2 кДж. Укажите, чему равно изменение внутренней энергии  газа?        а) +8 кДж;     б) +6 кДж;      в) +4 кДж;      г) +2 кДж;      д) –2 кДж;      е) –4 кДж;      
ж) –6 кДж;      з) –8 кДж; 
11. V  и T –первоначальные объём и аммиака (NH3) (идеального газа). (V  и (T – приращения этих параметров. Тепло, поступающее 1 молю газа при протекании изотермического процесса, выражено формулой: 
     а) 
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;       б) 
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;        г) 
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;     д) 
[image: image430.wmf]3ln

V

QRT

VV

æö

D=

ç÷

+D

èø

;     
е) 
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;        ж) нет правильной формулы;
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12. Молярные теплоемкости идеального газа в процессах 
[image: image432.wmf]12
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 и 
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 равны 
[image: image434.wmf]1
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 и 
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 соответственно. Их отношение 
[image: image436.wmf]12
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. Таким газом может быть (укажите все правильные ответы):

а) кислород О2;      б) гелий He;      в) углекислый газ СО2;     г) азот N2;      
д) метан СН4;    е) водород Н2;        ж) данное условие невозможно;

13. Воду, находившуюся при температуре 20°С, нагрели до 100°С и превратили в пар той же температуры. Как изменялась энтропия системы вода-пар?

а) не изменялась;      б) все время возрастала;      в) все время уменьшалась;    

г) сначала возрастала, затем оставалась постоянной до полного превращения воды в пар;  

д) сначала уменьшалась, затем оставалась постоянной до полного превращения воды в пар;
е) при нагревании воды была постоянной, а потом начала возрастать до полного превращения воды в пар;

14. Какие из приведенных ниже утверждений относятся ко второму началу термодинамики (укажите два правильных ответа)?

а) Энтропия всех тел в состоянии равновесия стремится к нулю по мере приближения температуры к нулю Кельвина;

б) Энтропия термодинамической системы максимальна, если эта система находится в равновесном состоянии;

в) Единственным результатом процессов, протекающих в термодинамической системе не может быть передача тепла от более нагретого тела к менее нагретому;

г) КПД цикла Карно равен 
[image: image437.wmf](
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, где 
[image: image438.wmf]н
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 и 
[image: image439.wmf]x

T

- температуры “нагревателя” и “холодильника”;
д) Энтропия – это функция состояния, которая не зависит от процесса, с помощью которого система пришла в это состояние;
е) Энтропия идеального газа должна убывать при его изобарическом охлаждении;
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15. На рисунке представлен график распределения молекул идеального газа по величинам скоростей, где 
[image: image440.wmf](
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 доля молекул, скорости которых заключены в интервал скоростей от v  до v+dv  в расчете на единицу этого интервала. При уменьшении температуры газа максимальное значение 
[image: image441.wmf]мmax

f

этого графика:

а) стремится к бесконечности;      б) увеличивается;     в) не изменяется;       г) уменьшается;

д) может как увеличиваться, так и уменьшаться в зависимости от массы молекул газа;

[image: image764.png]


16. На рисунке представлены графики функции распределения молекул по проекции скоростей на ось x  для трёх различных идеальных газов (водорода, водяного пара и кислорода) при одинаковой температуре. Укажите график, соответствующий распределению Максвелла для водорода:     
а) 1;         б) 2;         в) 3;       г) при одинаковой температуре графики должны совпадать;
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17. Закрытую пробирку, в которой находится водород, вращают с угловой скоростью ω  вокруг оси, проходящей через пробку П. Концентрация молекул газа в пробирке зависит от расстояния r  до оси вращения по закону (μ-молярная масса водорода, R – универсальная газовая постоянная):

а) 
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18. Логарифм 
[image: image447.wmf]ln
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 парциального давления азота в атмосфере планеты, имеющей одинаковую во всех точках температуру, зависит от высоты h  над поверхностью планеты следующим образом (укажите верный график): 

19. Частота соударений молекул идеального газа со стенкой сосуда не будет изменяться, если газ совершает процесс, описываемый уравнением: 

а) 
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;      б) 
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;      в) 
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;      г) 
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;      д) другой ответ;

20. В потоке газа, направленном вдоль вектора 
[image: image452.wmf]nk
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, происходит наибольшее возрастание величины скорости газа в направлении 
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  (где 
[image: image454.wmf],,
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 единичные векторы (орты) декартовой системы координат). Перенос импульса направленного движения газа происходит в направлении вектора:

а) 
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;      б) 
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;       г) 
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;       д) 
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;       е) 
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;       ж) другой ответ;

21. Некоторый газ совершает процесс, при котором коэффициент его диффузии в атмосфере не меняется. Уравнением такого процесса будет (Т – температура, р – давление атмосферы):

а) 
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;        б) 
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;        в) 
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22. На фазовой диаграмме p-V  изображена изотерма для чистого вещества Н2О в состоянии термодинамического равновесия (пунктирными линиями указаны границы раздела газообразной, жидкой и твердой фаз). Укажите точку, соответствующую состоянию, при котором лёд плавает в воде:

а) 1;        б) 2;         в) 3;         г) 4;       д) 5;           е) такая точка на изотерме не отмечена

[image: image768.png]


23. Температура плавления нормального вещества (двуокиси углерода) увеличивается с ростом давления р. Укажите правильную диаграмму состояний с кривыми раздела твердой, жидкой и газообразной фаз для этого вещества:

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности 
компетенции ПК-17 

1. Материальная точка начинает двигаться по криволинейной траектории без начальной скорости, причем величина её тангенциального ускорения возрастает со временем t  по линейному закону, 
[image: image467.wmf]const
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, а радиус кривизны траектории не меняется, 
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. По какому закону будет изменяться со временем величина нормального ускорения точки?

а) 
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;     б) 
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;     в) 
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;     г) 
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;     д) 
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;     е) 
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;    з) 
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;    и) 
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2. Частица движется вдоль окружности с радиусом 1 м  в соответствии с уравнением 
[image: image478.wmf](
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, где 
[image: image479.wmf]j-

угол в радианах, 
[image: image480.wmf]t

-

время в секундах. Чему равно тангенциальное (касательное к траектории) ускорение частицы (в 
[image: image481.wmf]2

мс

) в тот момент времени, когда её нормальное ускорение равно нулю:

а)  0;    б)  4π;    в)  6π;    г)  8π;    д) 12π;     е)  24π;    ж) 36π;    з) нет правильного ответа;
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3. Физическое тело вращается вокруг закрепленной оси с угловой скоростью, зависимость проекции которой на ось вращения от времени t  показана на рисунке. На какой угол повернется тело за время  0 ≤ t ≤ 4 c?

а) 0 рад;       б) 1 рад;       в) 2 рад;       г) 3 рад;       д) 4 рад;      е) 5 рад;
ж) 6 рад;       з) 7 рад;         и) нет правильного ответа;
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4. В результате действия в течение короткого времени Δt  импульса силы 
[image: image482.wmf]Ft

D

r

, некоторое тело приобрело импульс 
[image: image483.wmf]2

p

r

 (см. рисунок). Какой была величина начального импульса тела до действия силы? 

а) 5 кг·м/с;   б) 
[image: image484.wmf]7

 кг·м/с;   в) 1 кг·м/с;   г) 4 кг·м/с;   д) 2 кг·м/с;   
е) 3 кг·м/с;   ж) нет правильного ответа;     
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5. Импульс частицы с массой m, находящейся в момент времени t = 1 с  в точке с координатами х = у = 1 м, меняется со временем по закону 
[image: image485.wmf]33
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орты декартовой системы координат 
[image: image487.wmf]4
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. Укажите на рисунке правильное направление вектора силы 
[image: image489.wmf]F

r

, действующей на частицу в указанный момент времени.

6. [image: image772.png]


Шкив радиуса R  может вращаться без трения вокруг горизонтальной закрепленной оси симметрии, проходящей через его центр 0. К нити, намотанной на шкив, прикреплен груз массы m, который падает под действием силы тяжести. Момент инерции шкива равен 
[image: image490.wmf]2
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. Запишите для шкива уравнение динамики вращательного движения относительно оси вращения О, а для груза – уравнение динамики поступательного движения, найдите из них выражение силы натяжения нити, записанное через величины m и R, и укажите правильный ответ: 

а) 
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;       ж) нет правильного ответа;
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7. В покоящийся диск массы 2m  и радиуса R, способный вращаться вокруг закрепленной оси симметрии ОО’, одновременно врезаются два маленьких пластилиновых шарика, имеющие вдвое меньшую массу m  каждый и  летящие по касательным к ободу диска с одинаковыми по величине скоростями 
[image: image497.wmf]v
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. Шарики прилипают к ободу. Рассчитайте на основании приведенных данных угловую скорость диска с прилипшими шариками сразу после удара и укажите правильный ответ:

а) 
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;    л) правильного ответа нет (приведите его);     
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8. Грузик на пружинке совершает малые вертикальные колебания в вязкой жидкости, причем его смещение x  от положения равновесия меняется со временем t  по закону 
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. Рассчитайте на основании этих данных величину циклической частоты 
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 незатухающих малых колебаний такого пружинного маятника в том случае, когда он будет совершать колебания в воздухе, и укажите правильный ответ:

а) 
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;     к) 
[image: image520.wmf]174
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;     л) нет правильного ответа (приведите его);

[image: image775.png]


9. Физический маятник совершает вынужденные колебания вокруг горизонтальной оси подвеса Oz  в вязкой жидкости под действием внешнего момента сил, проекция которого на ось вращения меняется со временем по гармоническому закону 
[image: image521.wmf](
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. При циклической частоте этого момента 
[image: image522.wmf]1
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 наблюдается резонанс амплитуды угловой скорости маятника, а при частоте 
[image: image523.wmf]1
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 наблюдается резонанс амплитуды его отклонения φ  от положения равновесия. Чему равен коэффициент затухания 
[image: image524.wmf]b

 собственных колебаний этого маятника в жидкости (укажите правильный ответ в с-1)?

а) 3 с-1;      б) 2 с-1;     в) 
[image: image525.wmf]3

 с-1;     г) 
[image: image526.wmf]8

 с-1;      д) 
[image: image527.wmf]2

 с-1;     е) 4 с-1;      ж) 
[image: image528.wmf]6

 с-1;      
з) нет правильного ответа;

[image: image776.png]


10. Две ракеты с космонавтами В и С  движутся в противоположных направлениях относительно неподвижного наблюдателя А. Космонавт В удаляется от наблюдателя А со скоростью 
[image: image529.wmf]1

v2

c

=

, а космонавт С  приближается к космонавту В  со скоростью 
[image: image530.wmf]2
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, где с – скорость света в вакууме. При этом величина скорости космонавта С  относительно наблюдателя А  равна:  

а) 
[image: image531.wmf]3
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;    б) 
[image: image532.wmf]27
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;    в) 
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;    г) 
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;    д) 
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;    е) 
[image: image536.wmf]2
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;    ж) 
[image: image537.wmf]38
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;      з) 
[image: image538.wmf]8
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;       

и) нет правильного ответа;

11. Как изменится температура идеального газа, если уменьшить его объем в 2 раза в процессе, при котором соотношение между давлением и объемом газа 
[image: image539.wmf]2

pVconst
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:

а) увеличится в 8 раз;    б) увеличится в 4 раза;    в) увеличится в 2 раза;    г) не изменится;

д) уменьшится в 2 раза;    е) уменьшится в 4 раза;    ж) уменьшится в 8 раз;    з) нет правильного ответа;

12. Первоначальное давление газа, имевшего температуру Т, было равно р. Давление газа изохорически увеличили на величину 
[image: image540.wmf]p
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. Определите и укажите, на какую величину 
[image: image541.wmf]T

D

  изменилась температура газа:
а) 
[image: image542.wmf]Tp
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, увеличилась;      б) 
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, уменьшилась;        в) 
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г) 
[image: image545.wmf]Tp
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, уменьшилась;     д) 
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, увеличилась           е) 
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[image: image777.png]


13.  Молярные теплоемкости водяного пара в процессах 
[image: image548.wmf]12
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 и 
[image: image549.wmf]13
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 равны 
[image: image550.wmf]1
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 и 
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 соответственно. Величина отношения 
[image: image552.wmf]21
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 равна:

а)  1/3

б)   1/4

в)   2/5

г)   2/3

14. Идеальный газ, совершая цикл Карно, получил от нагревателя 5 кДж  теплоты и совершил работу 1 кДж. Чему равно отношение Тн/Tх температур нагревателя и холодильника?

а) Тн/Tх.= 1,2;       б) Тн/Tх.= 1,25;        в) Тн/Tх.= 1,33;       г) Тн/Tх.= 1,5;       д) Тн/Tх.= 1,67;       
е) Тн/Tх.= 2;       ж) другой ответ;

[image: image778.png]


15. Совершая циклический процесс, изображенный на рисунке, рабочее тело получает от нагревателя за один цикл количество теплоты Q = 1000 Дж. Какое количество теплоты отдает рабочее тело за один цикл холодильнику?

а) 450 Дж;    б) 500 Дж;    в) 550 Дж;    г) 600 Дж;    д) 650 Дж;     е) 700 Дж;     ж) 750 Дж;     
з) 800 Дж;     и) 850 Дж;      к) 900 Дж;      л) 950 Дж;      м) другой ответ;

[image: image779.png]\¥i



16. На диаграмме изображен цикл работы тепловой машины 1-2-3-4-1 в системе координат 
[image: image553.wmf]TS

-

, где 
[image: image554.wmf]T

– абсолютная температура, 
[image: image555.wmf]S

– энтропия. Одна клетка по вертикали соответствует 10 К, а по горизонтали 100 Дж/К.

Рассчитайте на основании данных из графика  КПД работы этой тепловой машины.

17. Концентрация молекул идеального газа уменьшилась в 4 раза, а средняя скорость этих молекул увеличилась в 4 раза. Как изменилось давление газа?

а) увеличилось в 8 раз;     б) увеличилось в 4 раза;     в) увеличилось в 2 раза;     
г) уменьшилось в 8 раз;     д) уменьшилось в 4 раза;     е) уменьшилось в 2 раза;     
ж) не изменилось;      з) другой ответ;

18. С некоторым идеальным газом происходит процесс адиабатического уменьшения давления. При этом величина средней квадратичной скорости его молекул… :

а) не изменяется;      б) увеличивается;      в) уменьшается;      
г) данных в условии недостаточно для ответа; 
[image: image780.png]


19. Молекулы идеального газа находятся в поле внешних сил.  График зависимости  потенциальной энергии Еп молекулы от координаты х  представлен на левом рисунке I.  Укажите правильный график зависимости от координаты х  функции логарифма 
[image: image556.wmf]ln

n

 от концентрации  молекул газа (температура газа всюду одинакова):

20. Идеальный газ находится в сосуде, объём которого может меняться, и совершает изотермический процесс, после которого число соударений молекул газа с единицей поверхности стенки сосуда за единицу времени увеличилось в 2 раза. При этом объём сосуда:

а) увеличился в 16 раз;    б) увеличился в 4 раза;    в) увеличился в 2 раза;    
г) увеличился в 
[image: image557.wmf]2

 раз;    д) не изменился;    е) уменьшился в 
[image: image558.wmf]2

 раз;    
ж) уменьшился в 2 раза;      з) уменьшился в 4 раза;     и) уменьшился в 16 раз;

21.  Частота соударений молекул газа со стенкой сосуда не будет изменяться, если газ совершает процесс, описываемый уравнением: 

а) 
[image: image559.wmf]p
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;    б) 
[image: image560.wmf]pVconst

=

;    в) 
[image: image561.wmf]p
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V

=

;    г) 
[image: image562.wmf]pVconst

=

;    д) другое уравнение.

3 семестр

Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-2 

1. [image: image781.png]


Положительный точечный заряд q1 = +2q  и отрицательный точечный заряд q2 = –q  находятся в двух вершинах равностороннего треугольника с длиной стороны l. Указать правильное направление вектора напряженности 
[image: image563.wmf]E

r

 созданного ими электростатического поля в третьей вершине этого треугольника (см. рисунок):

а) 1
б) 2
в) 3
г) 4
д) 5
е) 6
ж) 7
з) 8
и) 9
к) 10
  л) 11
   м) 12

2. Укажите уравнение, выражающее теорему Гаусса в электростатике:

а) 
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;     б) 
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;       в) 
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[image: image567.wmf]0

=

ò

l

l

d

E

r

r

;

3. [image: image782.png]


По объему шара с одинаковой во всех точках плотностью 
[image: image568.wmf]const
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r

 распределен электрический заряд. Шар окружен бесконечной диэлектрической средой, имеющей диэлектрическую проницаемость ε. На расстоянии r  от центра шара (за его пределами) величина напряженности электрического поля, созданного этим зарядом, равна Е. Если поместить данный заряженный шар в вакуум (убрать диэлектрик), то поле с вдвое меньшей величиной напряженности Е/2  будет наблюдаться в вакууме на вдвое большем расстоянии 2r  от центра шара. Чему равна диэлектрическая проницаемость среды?

а) 1;        б) 1,41;      в) 2;         г) 4;        д) 8;         е) другой ответ;

[image: image783.png]


4. На рисунке показана картина эквипотенциальных линий электростатического поля и значения потенциала на них. Отмечены точки A, B, C и D. Изменение величины скорости первоначально покоившейся заряженной частицы под действием электростатического поля имеет наибольшее значение при перемещении частицы:

а)  из точки D в точку B;      б)  из точки D в точку C;
в)  из точки D в точку A;      г)  из точки C в точку A;
[image: image784.png]7/
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5. Внутри незаряженной полой металлической сферы поместили точечный положительный электрический заряд, сместив его из центра сферы, как показано на рисунках. Какой будет картина силовых линий электрического поля в вакууме внутри и вне сферы?
[image: image785.png]sing




6. На тонкий металлический диск радиуса R  поместили положительный электрический заряд q. На рисунках указаны зависимости потенциала φ  и поверхностной плотности заряда σ  в зависимости от расстояния r  до центра диска. Правильными за[image: image786.png]nperpaga
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висимостями будут:

а) А-В;          б) А-Г;           в) Б-В;           г) Б-Г;
[image: image787.png]nperpaga
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7. Положительный заряд +q  поместили на уединенный металлический шар радиуса R, окруженный бесконечной однородной диэлектрической средой с диэлектрической проницаемостью ε. Разность потенциалов φА – φО  в точке А  на поверхности шара (на шаре) и в точке О его центра будет равна:

а) 
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[image: image788.png]


8. Плоский заряженный конденсатор с зарядом 
[image: image577.wmf]q

 на металлических обкладках заполнен диэлектрической средой с диэлектрической проницаемостью 
[image: image578.wmf]2

=

e

 и находится в вакууме. Выберите рисунок с правильным направлением линий вектора поляризованности 
[image: image579.wmf]P
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:

[image: image789.png]


9. Электрическое поле создано зарядом q, помещённым на пластины плоского конденсатора. Что можно сказать о знаке интеграла 
[image: image580.wmf]Edr
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  от напряжённости этого поля по замкнутому контуру, показанному на рисунке штриховой линией (укажите правильное утверждение):
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д) недостаточно данных;
10. Вдоль цилиндрического металлического провода радиуса r, участок которого длины L  имеет сопротивление R, создано стороннее стационарное электрическое поле с напряжённостью Е. Определите и укажите формулу для плотности тока, вызванного этим полем:     а) 
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е) другой ответ;
Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности
компетенции ПК-17
[image: image790.png]


11. Величина электрического тока, текущего по проводнику, меняется со временем t  по закону, изображённому на рисунке. Чему равна величина электрического заряда, протекшего через поперечное сечение проводника за интервал времени 
[image: image590.wmf]03
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а) 0,6 Кл     б) 1,67 Кл       в)  5 Кл      г) 7,5 Кл      д) 15 Кл     

[image: image791.png]


12. Два прямолинейных длинных проводника лежат в плоскости 
[image: image591.wmf]xy

, параллельны оси 
[image: image592.wmf]0
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 и расположены на одинаковых расстояниях 
[image: image593.wmf]a

 от оси 
[image: image594.wmf]0
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. По проводникам текут однонаправленные токи, причем 
[image: image595.wmf]12
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. Суммарная индукция 
[image: image596.wmf]B
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 магнитного поля этих токов равна нулю в точке с координатами:

а)  
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;     б)  
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[image: image792.png]


13. Имеется замкнутый контур и проводники с токами I1, I2, I3  и I4. Направление обхода контура и направления токов показаны на рисунке. Чему равна циркуляция вектора индукции магнитного поля по этому контуру, делённая на магнитную постоянную 
[image: image601.wmf]0
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а) I1-I2+I4;     б) -I1+I2-I4;      в) I1+I2-I4;       г) -I1-I2+I4;       д) I1+I2+I3-I4;

е) I1+I2-I3-I4; 
     ж) ) -I1-I2+I3+I4

е) -I1-I2-I3+I4
[image: image793.png]


14. Светящееся пятно, образованное сфокусированным лучом на экране 
[image: image602.wmf]xy

 осциллографа, находилось в точке О. К пятну, как показано на рисунке, подносят подковообразный магнит. Определите, в какую сторону сместится светящееся пятно:
а)  1      б)  2       в)  3       г)  4
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15.  Записывающая головка магнитофона имеет вид тороидального сердечника из материала с магнитной проницаемостью 
[image: image603.wmf]1

>
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, в которой сделана прорезь (см. рисунки). Ток I, текущий по обмотке, навитой на сердечник, создает в нем магнитное поле с линиями индукции
[image: image604.wmf]H
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. Укажите рисунок с правильной картиной линий 
[image: image605.wmf]H
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  в сердечнике и в прорези:

[image: image795.png]


16. Постоянный магнит и перпендикулярный к его оси круговой виток с током I  неподвижны друг относительно друга. Как при этом действует на виток магнитная сила со стороны магнита?
а) она притягивает виток к магниту;    б) она отталкивает виток от магнита;    в) она стремится сместить виток вбок;      г) она равна нулю, так как виток и магнит неподвижны;
[image: image796.png]


17. По двум близко расположенным виткам текут одинаковые по величине токи. При какой ориентации витков величина энергии их магнитного взаимодействия будет наименьшей (центры витков во всех четырех случаях находятся на одинаковом расстоянии):

[image: image797.png]E KWH



18. В одной плоскости лежат прямой провод, по которому течет постоянный ток, и по разные стороны от него проводящие кольца А и В. В некоторый момент провод с током начали поворачивать по часовой стрелке вокруг оси, перпендикулярной плоскости и проходящей через середину отрезка, соединяющего центры колец (см. рисунок). Потечет ли электрический ток по кольцам и, если да, то в какие стороны?

а) в кольцах А и В потечет против часовой стрелки;
б) в кольцах А и В потечет по часовой стрелке;
в) в кольце В - по часовой стрелке, а в кольце А - против часовой стрелки;
г) в кольце А - по часовой стрелке, а в кольце В - против часовой стрелки;
[image: image798.png]B
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19. В цепи электрического колебательного контура, изображенного на рисунке, первоначально замкнутый ключ К  разомкнули. При этом период собственных электрических колебаний

а) уменьшился;           б) не изменился, так как зависит только от величин L и C;

в) увеличился;         г) электрические колебания прекратились;
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20. Частота 
[image: image606.wmf]вн

w

 внешней ЭДС, меняющейся по гармоническому закону и включенная в электрический колебательный контур (см. рисунок) такова, что амплитуда вынужденных колебаний тока в контуре максимальна. Сопротивление 
[image: image607.wmf]R

 увеличивают, не меняя параметры L  и  C. При этом для получения нового максимального значения амплитуды тока следует:

а) уменьшить величину 
[image: image608.wmf]вн

w

?      б) увеличить величину 
[image: image609.wmf]вн

w

?

в) величину 
[image: image610.wmf]вн

w

 изменять не надо?       г) при сопротивлениях R, больших критического значения, вынужденные колебания тока в цепи возникать не могут?

4 семестр

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности 
компетенции ОПК-2 
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1. На непрозрачную преграду с двумя узкими параллельными прорезями, находящимися на расстоянии d  друг от друга, падает нормально монохроматический свет с длиной волны λ. За преградой на большом удалении 
[image: image611.wmf]Ld

?

 расположен экран. Показатель преломления прозрачной среды между ними равен n. При одновременном уменьшении показателя преломления n  в 2 раза и уменьшении расстояния L в 2 раза ширина интерференционных полос Δх  на экране (выберите ответ):

а) уменьшается в 4 раза;

б) уменьшается в 2 раза;

в) не изменяется;

г) увеличивается в 2 раза; 

д) увеличивается в 4 раза;

2. [image: image801.png]


Монохроматический свет падает из воздушной среды нормально на плоскую прозрачную мыльную пленку толщины d  с показателем преломления n = 1,33, находящуюся на стекле с показателем преломления nс = 1,5. Интерференционный максимум для отраженного от мыльной пленки света наблюдается в том случае, когда длина волны λ  падающего света равна (укажите правильный ответ, если m =1, 2, 3, 4, …).
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3. На дифракционную решетку с постоянной решетки d  и шириной каждой щели a  падает монохроматический свет с длиной волны λ. За решеткой установлен экран, на котором наблюдается интерференционная картина. Спектр 
[image: image619.wmf]m

-

го порядка на этой картине не виден, поскольку его положение совпадает с положением дифракционного минимума на щели. Постоянную решетки d  уменьшают, не меняя λ и a. При этом (укажите правильное утверждение):

а)   спектр 
[image: image620.wmf]m

-

го порядка сместится от центра интерференционной картины и станет виден;

б)   спектр 
[image: image621.wmf]m

-

го порядка сместится к центру интерференционной картины и станет виден;

в)   спектр 
[image: image622.wmf]m

-

го порядка по-прежнему не будет виден, поскольку положение дифракционного минимума на щели не изменится;

г)   спектр 
[image: image623.wmf]m

-

го порядка по-прежнему не будет виден, поскольку не меняется длина волны падающего света;
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4. На дифракционную решетку падает нормально монохроматический свет. Зависимость интенсивности I  света, прошедшего за решетку, от синуса угла отклонения φ  показана на рисунке. Во сколько раз изменятся расстояния между интерференционными максимумами (спектрами) на этом рисунке, если постоянную решетки уменьшить в 2 раза, а длину волны падающего света увеличить в 2 раза (укажите правильный ответ):

а) увеличатся в 4 раза;     б) увеличатся в 2 раза;     в) не изменятся;      г) уменьшатся в 2 раза;

д) уменьшатся в 4 раза;

5. На дифракционную решетку падает пучок монохроматического света. Ширина пучка 
[image: image624.wmf]s

D

 равна ширине дифракционной решетки. За решеткой на удаленном экране наблюдается интерференционная картина, изображенная на рисунке. Что произойдет с этой картиной, если ширину 
[image: image625.wmf]s

D

 падающего на решетку пучка света уменьшить вдвое (укажите правильное утверждение):

а)   ширина главных интерференционных максимумов уменьшится

б)   ширина главных интерференционных максимумов не изменится

в)   ширина главных интерференционных максимумов увеличится

г)   интерференционные максимумы раздвинутся от центра интерференционной картины

д)   интерференционные максимумы сдвинутся к центру интерференционной картины

[image: image803.png]


6. Монохроматический свет падает нормально на узкую щель-прорезь в непрозрачной преграде и распространяется за щелью под всеми возможными углами φ  к направлению падения. Распределение интенсивности I  прошедшего через щель света
в зависимости от sin φ показано на рисунке. Что произойдет с шириной центрального максимума Δ  на этом рисунке, если ширину прорези уменьшить в 2 раза, а длину волны падающего света уменьшить в 2 раза (укажите правильный ответ):

а) увеличится в 4 раза;     б) увеличится в 2 раза;
     в) не изменится;     г) уменьшится в 2 раза;

д) уменьшится в 4 раза;
[image: image804.png]


7. Монохроматический свет с длиной волны λ  падает нормально на плоскую преграду с прорезанным круглым отверстием радиуса r. Параллельный экран установлен за преградой на самом большом возможном расстоянии 
[image: image626.wmf]l

, при котором в точке О  экрана на оси отверстия наблюдается дифракционный минимум освещенности (см. рисунок). Для того, чтобы при том же расстоянии l  в точке О  наблюдался соседний дифракци-онный максимум меньшего порядка, радиус отверстия надо (укажите правильный ответ):

а) увеличить в 4 раза;     б) увеличить в 2 раза;    в) увеличить в 
[image: image627.wmf]2

 раз;    

г) уменьшить в 
[image: image628.wmf]2

 раз;     д) уменьшить в 2 раза;    е) уменьшить в 4 раза;    
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8. Естественный свет с интенсивностью 
[image: image629.wmf]0

I

  проходит через систему из двух поляризаторов П1 и П2. Угол 
[image: image630.wmf]a

 между осями пропускания поляризаторов меняют в пределах 
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. При этом интенсивность I  света, прошедшего через систему поляризаторов, меняется в пределах: 

а) 
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[image: image633.wmf]0

0

4

I

I

££

;     в) 
[image: image634.wmf]0

0

2

I

I

££

;    г) 
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;      д) другой ответ;

9. При отсутствии других источников света видимый глазу цвет абсолютно черного тела (укажите правильное утверждение):

а) всегда черный при любых условиях;    б) меняется от красного к желтому при нагревании до больших температур;        в) меняется от красного к желтому при охлаждении тела, нагретого до большой температуры;      г) абсолютно черное тело не имеет цвета;

[image: image806.png]


10. Абсолютно черное тело имело форму куба. Затем его объем уменьшили в 8 раз, уменьшив размер ребер куба в 2 раза, а температуру T  увеличили в 2 раза. Во сколько раз изменилась величина энергии теплового излучения, испускаемого данным телом по всем направлениям за единицу времени?

а) уменьшилась в 16 раз;     б) уменьшилась в 8 раз;       в) уменьшилась в 4 раза;
г) уменьшилась в 2 раза;       д) не изменилась;       е) увеличилась в 2 раза;
ж) увеличилась в 4 раза;       з) увеличилась в 8 раз;       и) увеличилась в 16 раз;

11. Укажите формулу Эйнштейна для внешнего фотоэффекта:

а) 
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;       г) 
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12. Выберите правильный график зависимости величины импульса 
[image: image640.wmf]ф
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 каждого из падающих на металл фотонов от величины максимально возможной кинетической энергии 
[image: image641.wmf]кин

E

 выбитого при фотоэффекте электрона:
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13. [image: image808.png]50 mi
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Фотоны выбивают из металла электроны с зарядом   ̶ е, которые задерживаются разностью потенциалов U. При этом А -  работа выхода электрона из данного металла; с - скорость света в вакууме. Импульс р  такого фотона имеет величину:

а)  
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;    б)  
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14. Два электрона первоначально покоились, а затем ускорились электрическим полем, причем первый электрон был ускорен разностью потенциалов Δφ1, а второй электрон – разностью потенциалов Δφ2 = 4Δφ1. Определите и укажите величину отношения 
[image: image648.wmf]Б1Б2
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 длины волны де Бройля первого электрона к длине волны де Бройля второго электрона после ускорения: 

а) 
[image: image649.wmf]8

;    б) 0,5;   в) 
[image: image650.wmf]18

;   г) 1;   д) 4;   е) 
[image: image651.wmf]12

;   ж) 
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;   з) 2;   и) 0,25;   к) другой ответ;

15. Проводя измерения различных параметров микрочастицы измеряют её:

1) полную энергию Е;   2) полный момент импульса L;   3) проекцию момента импульса Lх  на ось х;   4) проекцию момента импульса Lz  на ось z;   5) проекцию импульса рх  на ось х;   6) проекцию импульса ру  на ось у;   7) координату х;   8) координату z;   9) момент времени измерения t. Оказывается, что одновременно нельзя измерить или определить следующие величины (укажите два правильных ответа):

а) 1 и 4;         б) 5 и 8;          в) 4 и 3;        г) 1 и 9;

16. Одномерный квантовый гармонический осциллятор с массой m  имеет потенциальную энергию 
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, то правильным уравнением, позволяющим вычислить волновую функцию 
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 осциллятора и разрешенные значения его полной энергии Е, будет уравнение (укажите правильный ответ):

а) 
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;       б) 
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;       в) 
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17. С увеличением номера n  боровской электронной орбиты в одноэлектронном атоме величина (модуль) 
[image: image662.wmf]n
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 энергии электрона, находящегося на этой орбите (укажите правильный ответ):

а) возрастает пропорционально n3;
    б) возрастает пропорционально n2;    в) возрастает пропорционально n;    г) не изменяется;    д) уменьшается пропорционально n;    е) уменьшается пропорционально n2;    ж) уменьшается пропорционально n3;

18. Переход электрона с боровской орбиты с главным квантовым числом n  на орбиту с главным квантовым числом n’ в  атоме водорода соответствует линии одной из  спектральных серий излучения. При этом максимальной частоте излучения в серии Пашена соответствует переход (выберите правильный ответ): 

а)  
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19.  Собственная циклическая частота одномерного квантового гармонического осциллятора равна ω. Чему равна циклическая частота ωф  некоторого фотона, если энергия этого фотона равна энергии первого возбужденного состояния квантового гармонического осциллятора (укажите правильный ответ):  

а) ωф = ω/2;    б) ωф = ω;    в) ωф = 3ω/2;    г) ωф = 2ω;    д) ωф = 5ω/2;    е) ωф = 3ω;
ж) ωф = 7ω/2;    з) ωф = 4ω;    и) ωф = 9ω/2;
    к) другой ответ;

20. Электрон находится в одной из 
[image: image673.wmf]d
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подоболочек атома. Какое из перечисленных ниже значений не может принимать проекция вектора орбитального магнитного момента этого электрона на направление z  внешнего магнитного поля (укажите правильный ответ если 
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Перечень контрольных заданий и вопросов для оценки сформированности 
компетенции ПК-17 

1. Для улучшения оптических свойств на поверхность линз качественных оптических устройств (фотоаппаратов, биноклей и т.п.) наносят покрытия в виде тончайших пленок. В результате в солнечном свете на поверхности линз видны фиолетово-красные блики. Выявите причину, по которой стеклянные линзы покрывают подобными пленками, и объясните причину появления и цвет таких бликов, обосновав своё суждение с помощью необходимых физических законов, принципов и формул.

[image: image809.png]


2. На стеклянной пластинке с показателем преломления стекла nстекл  лежит цилиндрическая плоско-выпуклая линза из такого же стекла. На линзу сверху нормально падает свет с длиной волны λ (см. рисунок). Пространство между линзой и пластинкой заполнено средой с показателем преломления n. Интерференционная картина наблюдается в отраженном свете с помощью микроскопа. С помощью законов физики объясните, какой вид имеет картина интерференционных полос. Получите формулы для толщины этих полос и с их помощью объясните, что происходит с толщиной этих полос по мере удаления от центра картины. Ответ обосновать.

3. Известно, что дифракционная картина от непрозрачного тонкого предмета совпадает с дифракционной картиной от прорези в непрозрачном экране, имеющей ту же форму и размеры, что и непрозрачный предмет. Предложите на этом основании способ точного измерения толщины человеческого волоса оптическими методами. Нарисуйте картину эксперимента и приведите формулы для расчета толщины волоса.
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4. Точечный источник S  монохроматического света с длиной волны λ  находится на расстоянии а  от непрозрачной плоской преграды с прорезанным в ней круглым отверстием радиуса r, а параллельный экран закреплен на расстоянии L за преградой, причем 
[image: image679.wmf]rL
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. При изменении расстояния a  освещенность точки О экрана (лежащей, как и источник света S, на оси отверстия) то становится большой, то уменьшается до нуля. С помощью законов физики получите формулу для такого расстояния a, начиная с которого освещенность в точке О  перестаёт “мигать” и начинает непрерывно уменьшаться. Объясните Ваш вывод. В какую сторону надо двигать источник света S, изменяя расстояние a, чтобы получить монотонное изменение освещенности – влево или вправо? Ответ обосновать. 
5. Два одинаковых поляроида (это тонкая прозрачная пленка-поляризатор, пропускающая плоскополяризованный свет) расположены так, что не пропускают падающий на них луч естественного солнечного света с интенсивностью 
[image: image680.wmf]0

I

, и расположенный за поляроидами детектор не фиксирует света. Выскажите свое мнение о том, можно ли, не дотрагиваясь до этих поляроидов, поместить между ними третий поляроид так, чтобы свет все же прошел в детектор? Приведите обоснованные аргументы в пользу возможности или невозможности пропускания света. Если все же это возможно, предложите способ размещения третьего поляроида так, чтобы прошедший в детектор свет имел максимальную интенсивность и найдите величину этой максимальной интенсивности.
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6. С помощью реостата на концах металлического провода длины l  с диаметром d  создана разность потенциалов 
[image: image681.wmf]D

j

 (см. рисунок). Как изменится температура поверхности провода, которую можно считать абсолютно черным телом, если длину l  провода увеличить в два раза, не меняя величины d  и 
[image: image682.wmf]D

j

? Ответ обосновать и подтвердить формулами.
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7. Один и тот же источник света с частотой ν  освещает катоды двух вакуумных фотоэлементов “1”  и “2”, изображенных на левом рисунке. Вольтамперные характеристики возникающего при этом в цепи фототока I  показаны на правом рисунке, где кривые “1”  и “2” соответствуют подключению фотоэлементов “1”  и “2”. Используя законы фотоэффекта, определите какой из катодов имеет большую работу выхода и найдите величину отношения работ выхода этих катодов при условии, что 
[image: image683.wmf]0

4

h

U

e

=

n

, где h – постоянная Планка, e – величина заряда электрона. Ответ обосновать соответствующими вычислениями.
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8. Фотон “1”  с частотой ν0  испытывает рассеяние на угол θ = 60о  на первоначально покоящейся частице с массой m, превращаясь в рассеянный фотон “2”. Используя постоянную Планка h  и скорость света с, определите величину энергии, которую фотон передаст частице m  после соударения. Ответ обосновать и подтвердить вычислениями.

9. [image: image814.png]


Микрочастица с массой m  находится в одномерной потенциальной яме прямоугольной формы с бесконечными стенками ширины а, причем состояние микрочастицы описывается волновой функцией 
[image: image684.wmf](
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, где А - нормировочная константа. Подстановкой в стационарное уравнение Шредингера 
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, где 
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 внутри ямы, легко проверить, что E  будет зависеть от координаты x, хотя это не так, и частица может иметь только отдельные дискретные значения полной энергии: 
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, где 
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 Проанализируйте причину этого парадокса и предложите свою версию объяснения возникшего противоречия. Ответ обосновать и подтвердить подходящими физическими закономерностями и формулами.

10. Возбужденный атом водорода испустил фотон, относящийся к спектральной серии Бальмера. Оцените возможность того, что в дальнейшем этот атом испустит фотон света в видимой человеческому глазу части оптического спектра. Определите возможный интервал длин волн дальнейшего излучения. Ответ обосновать и подтвердить с помощью физических законов и формул.

4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по дисциплине (модулю)


Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
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